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elektronica aktueel 
Met onder andere: 16-bits microcontrollers 
A rukken op - BICMOS sneller en zuiniger - 
í Digitale draadloze telefoon van Ericsson. 


42 Centronics-A/D-D/A-omzetter 
De computer communiceert met de buiten- 
wereld via de printer-aansluiting, zowel 
langs analoge als digitale weg. 


— A 49 energiebesparende relais 
n-eir ste er stk ó 
a ihn Hoe bezuinigt u op de relaisstroom? 
McFarlow Exciter 
Een hoorn-systeem voor zelfbouw is een 
echt avontuur, vooral als het niet veel kost. 


ader-lokalisator 

Maximaal 16 aders in een kabel kunnen met 
deze slimme schakeling van een elektro- 
nisch “cijfer” worden voorzien. 


oscillatoren met HCMOS-logica 

Eenvoudige en betrouwbare RC- en kristal- 
oscillatoren kunnen heel goed met HCMOS- 
komponenten worden gebouwd. 


universeel video-mengpaneel - deel 4 

In dit laatste deel gaan we nader in op de 
afregeling en het gebruik van het meng- 
paneel. 


Centronics-A/D-D/A buizen-eindversterker 
omzetter Een klasse-AB balans-eindtrap van onbe- 
biz. 42 rispelijke kwaliteit, die 2 x 35 W levert. 


kanttekeningen 


looplicht-wegwijzer 
LED's wijzen de weg in het donker. 


EPROM-emulator 
Een schakeling die een EPROM nabootst 

met behulp van een RAM; de programme- 
ring geschiedt via de Centronics-poort. 
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kapaciteitsmeter 
Deze relatief goedkope meter voor het hobby-lab meet C's van 
1pF...20 pF, 


spike-indikator 


De indikator detekteert de aanwezigheid van spanningspieken op het 


lichtnet. 


kanttekeningen 
Juiste IC's in puristische voorversterker . 
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Een regenjasje voor Elektuur — Print- inde voortaan gespiegeld — 
Elektuur Service-pagina's reld 


(a)synchroon-motorregeling 
Een toerentalregeling voor motoren tot 100 W. 


de opvolgers van de 741 
De verschillen tussen de oude 741 en de moderne opamps. 


AT ETEN VAAT EL VANCE NTA T AE NN IOP TD 


Deze schakeling beschermt uw apparatuur tegen stoorsignalen uit 


het lichtnet. 


elektronische nagalm — deel 2 
Het schema en de bouw van de nagalm 


universeel video-mengpaneel — deel 3 
De print met alle bedieningselementen van het mengpaneel. 


ultrasone afstandsbewaker 
Een parkeerhulpje voor de automobilist. 


diskrete bouw- 
elementen 18 


luchtspoelen |l 
korte spoelen 


Voor korte meerlagige spoelen van het model dat in de figuur is getekend, moet u afhankelijk van de afmetin- 
gen kiezen tussen twee formules. De eerste is geldig als de spoel langer is dan de wikkeling dik is (/ > h), 


de tweede als de spoel korter dan de wikkeldikte is (/<h). 

3/2 + h? 
24d? 

3/7 y is -in 


24a? 


L = 0,6285 - 10 * d: N? | < "vat ll + )- % In 


0,6285 - 10 * d: N | —' yyt 


De faktoren ys, yz en yə kunt u in de grafiek op de andere zijde aflezen aan de hand 
van verhouding h// (eerste formule) of //h (tweede formule). De nauwkeurigheid van 
deze formules is goed zolang aan de volgende voorwaarden wordt voldaan 

/< Naden V/A + h Shd 

ide diagonaal van de wikkelingsdoorsnede moet dus kleiner zijn dan de gemiddelde 
straal, evenals de lengte). 

Wanneer de isolatie relatief veel ruimte inneemt, dan moet de volgende korrektie bij 
de voorgaande formules worden opgeteld: 


= 0,6285 -10*-d-N?- |in- + 0455 Eenheden: 

dia alle afmetingen in meters 
waarin D de hart-op-hart-afstand is van twee naast elkaar ge zelfinduktie (L en AL) in henry 
legen draden en dia de diameter van het kale koperdraad N = aantal windingen 


woe 


Met deze kaart willen we het u gemakkelijker maken om opmerkingen, kritiek, schouder- 
klopjes en dergelijke aan de redaktie te uiten. En omdat we nieuwsgierig zijn, stellen we 


het op prijs als u ook de onderstaande vragen beantwoordt. 


1. Welke indruk heeft u van dit Elektuur-nummer ? 
(Geef een cijfer van 1 = slecht. ..10 = goed) 


toelichting/opmerkingen: 


3. Wilt u hier aankruisen wat van toepassing is? 


o Ik ben abonnee van Elektuur. 
o Ik koop losse nummers. 
o Ik ben ‘mee-lezer’’ 


4, Welke andere elektronica- en computer-tijdschriften leest u nog meer en om welke 


reden(en)? 


diversen 


generatoren/oscillatoren 
eenvoudige VCO 

geregelde LC-oscillator 
geschakelde blokgolfgenerator 
pseudo-roze-ruis-generator 


48-MHz-CMOS-oscillator 


diskrete bouw- 
elementen 18 


luchtspoelen Il 
korte spoelen 
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volgende maand 
in Elektuur 


Video line selector 

Elke hobbyist die regelmatig knutselt 
aan TV's en andere video- 
schakelingen, zal dit bijzondere 
apparaat zeker weten te waarderen. 
Hiermee is het namelijk mogelijk om 
een van de beeldlijnen te kiezen en 
alleen deze ene lijn op een skoop 
zichtbaar te maken. Op deze wijze 
kan het hele video-beeld lijn voor lijn 
zeer gedetailleerd bekeken worden. 
En in de beeldlijnen zit meer 
informatie dan u denkt. Volgende 
maand leest u er meer over. 


Zonneschijn-meter 

Voor het meten van het aantal uren 
zonneschijn per dag wordt nog 
steeds een ouderwetse en niet erg 
betrouwbare methode gebruikt, 
waarbij een rond brandglas bij 
voldoende zon een streepje in een 
stuk papier brandt. Een slimme 
konstruktie met vier licht-sensoren 
neemt die taak nu over. Een 
computersysteempje berekent hierbij 
de helderheidsverschillen tussen de 
sensoren en de momentele stand 
van de zon. 


transistor-kurve-tracer voor Atari ST 
Aangezien er tegenwoordig meer 
mensen een computer hebben dan 
een skoop, ligt het voor de hand om 
voor sommige metingen het 
computer-beeldscherm als een soort 
skoop te gebruiken. In dit geval 
worden transistor-kurves door een 
hulpschakeling gemeten, waarna de 
gegevens via de Centronics- 
aansluiting naar de computer 
worden gestuurd en vervolgens 
bewerkt tot keurige karakteristieken 
op het beeldscherm. 


12/220-V-omzetter vertraagd 

In het februari-nummer kondigden 
we een 12/220-V-omzetter aan, 
maar door enkele technische 
komplikaties zijn we genoodzaakt 
om de publikatiedatum nog even uit 
te stellen. Waarschijnlijk zal de 
schakeling in het najaar in ons blad 
verschijnen. Onze exkuses aan de 
lezers die we wat te vroeg hebben 
blij gemaakt. Afgaande op de tele- 
foontjes die we kregen, is er in elk 
geval veel belangstelling voor. 


gemiddelde waardering maart-nummer 7.4 


gegevens teere aan mia. 


Digitale draadloze 


telefoon 


Primeur voor Nederlandse ingenieurs 


Midden februari heeft de telefoongigant Ericsson een 
universeel en internationaal inzetbaar draadloos digitaal 
telefoonsysteem geïntroduceerd. Dit systeem, dat luistert 
naar de naam DCT-900, wordt op korte termijn door 
PTT Telecom in een pilootprojekt in Den Haag ingezet 
en is ontwikkeld door de Ericsson-ingenieurs in 


Hoogeveen. 


Draadloze digitale telekommu- 
nikatie is een groeimarkt waar- 
op nog weinig systemen opera- 
tioneel zijn. Wel is er al een Eu- 
ropese standaard ontwikkeld, 
de DECT (Digital European 
Cordless Telecommunications), 
waaraan de toekomstige draad- 
loze telekommunikatie-sys- 
temen moeten voldoen. DECT 
wordt op dit moment als stan- 
daard voor de mobiele bedrijfs- 
kommunicatie verder uitge- 
werkt door de Europese PTT’s 
en de Europese telekommuni- 
katie-industrie, verenigd in ET- 
SI. ETSI is het European Tele- 
communications Standards In- 
stitute, dat gevestigd is in Nice. 
De basis van dit nieuwe tele- 
foonsysteem is een draadloze 
telefoonhoorn met druktoet- 
sen. Kwa omvang en gewicht is 
het toestel eenvoudig mee te 
dragen in de borst- of de jas- 
zak. Met de zaktelefoon zijn in 
de toekomst gesprekken te voe- 
ren via alle bestaande telekom- 
munikatie-systemen. 

Zo kan binnen een kantoorom- 
geving de draadloze telefoon di- 
rekt kommuniceren met de be- 
staande bedrijfstelekommuni- 
katie-centrale (PABX). Hier- 
door is de gebruiker van de 


draadloze telefoon overal in het 
bedrijf en in de naaste omge- 
ving daarvan bereikbaar onder 
zijn eigen telefoonnummer. 

Is men met de auto of de boot 
op stap, dan kan via de draad- 
loze telefoon gebruik gemaakt 
worden van de bestaande en 
toekomstige (GSM) autotele- 
foonnetten. Omdat de reik- 
wijdte minimaal zo'n 200 meter 
is, zal men in de buurt van het 
voertuig altijd bereikbaar zijn. 


Afluisteren onmogelijk 


Thuis kan de draadloze tele- 
foon aangesloten worden op de 
bestaande netaansluiting. Hier- 
door is men in de direkte omge- 
ving van de woning konstant 
bereikbaar onder het gewone 
abonneenummer. Deze kom- 
munikatie vertoont grote over- 
eenkomst met de bestaande 
draadloze _telefoontoestellen. 
Het grote verschil is echter dat 
steeds van een digitale (ge- 
scrambelde) verbinding gebruik 
wordt gemaakt, waardoor het 
afluisteren van een gesprek bij- 
zonder moeilijk (eigenlijk on- 
mogelijk) wordt. 

Op straat en in grote steden 
heeft de digitale telefoon nog 
een ander groot voordeel. Via 


THE TDMA HANDOVER 


16 ms 


BASE-STATION ——— HANDSET | HANDSET — 


- meie 
— BASE-STATION 


2 


CT-3 maakt een flexibele toewijzing van de kanalen mogelijk. 
De telefoon (PS) zoekt op iedere lokatie naar de meest optimale 
verbinding met het basisstation (BS). Omdat ieder tijdslot uit 
zestien segmenten is opgebouwd, is er een ruime keuze. Per 
gesprek worden minimaal twee segmenten gebruikt. 


een speciaal aan te brengen in- 
frastruktuur staat de zaktele- 
foon konstant in verbinding 
met de bestaande zend- en ont- 
vangststations. Deze stations 
maken het mogelijk om direkt 
in verbinding te komen met alle 
bestaande telekommunikatie— 
netten. Afhankelijk van de aan- 
gelegde infrastruktuur kan men 
in een hele stad of slechts ge- 
deelten daarvan telefonische 
bereikbaar zijn. Zit men in een 
gebied waar de infrastruktuur 
nog niet zo ver is dat er een 
draadloze verbinding kontinu 
ter beschikking staat, dan moet 
de gebruiker eerst naar een zo- 
genaamd telepoint toegaan. 
Vanaf zo’n telepoint kan alsnog 
verbinding gemaakt worden 
met het telekommunikatie-net. 
Dankzij deze ontwikkeling kan 
een gebruiker van een draadloze 
telefoon volgens het CT-3- 
protokol, de nieuwe serie die 
Ericsson ontwikkeld heeft, 
overal waar hij aanwezig is — 
op kantoor, in de auto, thuis en 
via de telepoints — gebeld wor- 
den. Bij het bestaande CT-2- 
systeem, dat op dit moment 
vooral in Engeland wordt ge- 
bruikt, is deze mogelijkheid 
nog niet aanwezig. 


CT-3, een digitaal systeem 

De verschillen tussen CT-2 en 
CT-3 beperken zich niet tot de 
bereikbaarheid van de gebrui- 
ker. Het zijn technisch zeer ver- 
schillende systemen. Het be- 
langrijkste verschil is echter de 
uiteenlopende manier waarop 
ruimte in de ether wordt verkre- 
gen. Deze dynamische verdeling 
van de beschikbare kanalen 
(DCA) is nodig om de telefoon 
een kanaal toe te wijzen waar- 
over de data verzonden kan 
worden. 

Zo maakt het oudere CT-2-sys- 
teem gebruik van de zogenaam- 
de FDMA/TDD-techniek, ter- 
wijl het nieuwe CT-3-systeem 
juist TDMA/TDD-techniek ge- 
bruikt. Omdat deze afkortingen 
alles behalve duidelijk zijn is 
het verstandig deze verschillen 
wat verder toe te lichten. 

Bij het CT-2-systeem wordt ge- 
bruik gemaakt van een 4 MHz 
brede band in het gebied dat 
ligt tussen 800 en 900 MHz. 
Deze band is opgedeeld in 40 
onafhankelijke bandjes die ie- 
der 100 kHz breed zijn. Dit is 
de meest konventionele manier 
om kanalen te kreëren. Bij het 
nieuwe TDMA/TDD-systeem 
wordt gebruik gemaakt van 
tijdmultiplexing, waarbij ieder 
apparaat gedurende een korte 
periode de volledige bandbreed- 
te ter beschikking krijgt. Bij het 
nieuwe CT-3-systeem wordt een 
band van 8 MHz gebruikt die 
in het gebied ligt van 800 tot 
900 MHz. De beschikbare 
8 MHz wordt verdeeld over 8 
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banden met een breedte van 
1 MHz, waarna deze 1-MHz- 
banden opgedeeld worden in 16 
tijdsloten. Deze 16 tijdsloten re- 
sulteren in 8 duplex kanalen. le- 
der gesprek vindt steeds plaats 
met behulp van twee tijdsloten. 
Omdat ieder tijdslot 1 ms lang 
is, duurt een frame van 16 
tijdsloten dus 16 ms. In totaal 
levert de beschikbare 8 MHz 
dus voldoende ruimte op voor 
64 duplex-kanalen. 


Markante verschillen 

Er zijn voor de gebruiker grote 
verschillen te merken tussen het 
CT2- en het CT-3-systeem. Bei- 
de systemen maken gebruik van 
een DCA (Dynamic Channel 
Allocation) om kontakt te krij- 
gen met het basisstation. Nadat 
een CT-2-terminal een specifiek 
kanaal toegewezen heeft gekre- 
gen, gebruikt hij konstant dat 
kanaal en is hij niet meer in 
staat naar andere in de nabij- 
heid gelegen kanalen te kijken. 
Een CT-3-terminal daarentegen 
gebruikt door de toegepaste 
tijdmultiplexing zijn kanaal 
maar een fraktie van de tijd. 
Hij heeft daardoor nog vol- 
doende tijd over om alle andere 
kanalen (dus niet alleen in het 
zelfde tijdslot) af te luisteren. 
De informatie die hierin wordt 
gevonden, kan opgeslagen wor- 
den in zijn geheugen en dat 
geeft de mogelijkheid om extra 
eigenschappen aan het systeem 
toe te voegen. Zo is het moge- 
lijk via de telefoon tijdens de 
gesprekken teksten of oproepen 
te ontvangen, funkties waar- 
voor nu nog pagers of perso- 
nen-zoek-installaties worden 
gebruikt. Bovendien krijgt de 
telefoon de mogelijkheid om 
gesprekken over te geven aan 
andere telefoongebruikers, een 
funktie waarvoor bij de kon- 
ventionele telefoon de “witte 
knop” wordt gebruikt. 
Verplaatst de gebruiker van de 
draadloze telefoon zich, dan 
bekijkt gedurende het gesprek 
de telefoon de status van de an- 
dere kanalen. Als dat zinvol is, 
zal hij ongemerkt van kanaal 
wisselen om zodoende het 
meest optimale kanaal voor het 
gesprek te kiezen. Heeft de tele- 
foon het besluit genomen dat 
hij van een ander kanaal ge- 
bruik wil gaan maken, dan 
geeft hij dat door aan de cen- 
trale. Zodra het nieuwe kanaal 
in gebruik genomen is, wordt 
het oude kanaal vrijgemaakt en 
kan een andere gebruiker dit ka- 
naal weer in beslag nemen. Om- 
dat het wisselen van kanaal bin- 
nen het tijdsbestek van 16 ms 
kan plaatsvinden, zal de gebrui- 


De eerste CT-3-telefoon. Hij 
weegt slechts 190 gram, kan 
zes uur ononderbroken wer- 
ken op een akkulading en 
heeft een zendvermogen van 
slechts 10 mW. Verder bezit hij 
een 12-digit-display en hij 
heeft 20 geheugenlokaties. Het 
wordt straks mogelijk met een 
en dezelfde telefoon door heel 
Europa te reizen (en uiteraard 
ook te kommuniceren). 


ker daar helemaal niets van 
merken. Dit is een eigenschap 
die het CT-2-systeem zijn ge- 
bruiker nooit zou kunnen bie- 
den. 


Buiten al deze praktische eigen- 
schappen is het binnen CT-3 
mogelijk dat een gebruiker 
meerdere sloten voor zichzelf 
kiest. Hierdoor wordt de band- 
breedte aanzienlijk vergroot en 
kunnen grotere hoeveelheden 
data per tijdseenheid worden 
verzonden. Afhankelijk van het 
verkregen aantal tijdsloten kan 
de bandbreedte variëren van 32, 
64 en 128 tot zelfs 256 Kbit per 
sekonde. 
Ondanks al deze eigenschappen 
is het systeem zo opgezet dat op 
een oppervlakte van één vier- 
kante kilometer 50.000 termi- 
nals gelijktijdig gebruikt kun- 
nen worden. Zo kan zelfs in 
heel dichtbevolkte gebieden 
probleemloos van draadloze te- 
lefoons gebruik gemaakt wor- 
den. 

(EA-822) 


Hannover Messe Industrie '90 


Holland Partnerland: 
een unieke kans 


Op de komende Hannover Messe Industrie, in het 
Westduitse Hannover, krijgt het Nederlandse bedrijfsleven 
een unieke kans om zich te presenteren als één van de 
high-tech-centra van Europa. In een speciale hal zullen 
ruim 100 Nederlandse bedrijven de nieuwste 
ontwikkelingen in hun marktsegment presenteren. Om er 
zeker van te zijn dat deze manifestatie aan niemand 
onopgemerkt voorbij zal gaan, opent koningin Beatrix op 
2 mei a.s. niet alleen de manifestatie Holland Partnerland 
maar ook de tentoonstelling Hannover Messe Industrie 
‘90. Het is de eerste keer dat een Nederlands staatshoofd 
in het buitenland zo'n manifestatie opent. 


leder jaar krijgt één land de 
mogelijkheid om zich als part- 
nerland op de Hannover Messe 
Industrie te presenteren. Bij de 
introduktie van het fenomeen 
partnerland had men de inten- 
tie om met name ontwikke- 
lingslanden de mogelijkheid te 
bieden zich in een breder 
perspektief aan de wereldmarkt 
te presenteren. Omdat het voor 
veel landen moeilijk is te erken- 
nen en er blijk van te geven dat 
men een ontwikkelingsland is, 
is dit idee een snelle dood 
gestorven. Nadat vorig jaar 
Oostenrijk partnerland was, 
met in het achterhoofd de ge- 
dachte dat men in de toekomst 
wil toetreden tot de Europese 
gemeenschap, neemt Nederland 
dit jaar als eerste EG-land de 
honneurs als partnerland waar. 
De komende jaren zullen nog 


een aantal andere Europese lan- 
den dit voorbeeld gaan volgen. 


Een brede opzet 

De organiserende stichting Hol- 
land Partnerland heeft kosten 
nog moeite gespaard — alleen 
het ministerie van Ekonomische 
Zaken heeft al $ miljoen gulden 
in het projekt gestopt — om 
Nederland als high-tech-land 
gelegen aan de Europese delta 
aan het internationale publiek 
voor te stellen. Holland “the 
gateway to Europe” is daarbij 
een centraal thema, waarbij de 
unieke ligging van ons land aan 
de belangrijkste aan- en afvoer- 
wegen van Europa duidelijk 
wordt onderstreept. 

Dat export van kennis en goede- 
ren voor Nederland van vitaal 
belang is, blijkt uit de statistie- 
ken. Op de wereldranglijst van 
handelslanden staat Nederland 
op de achtste plaats. Het aan- 
deel in de wereldhandel 
bedraagt 6,5% en daarmee is 
Nederland een grotere expor- 


teur dan landen als Spanje, 
Zweden, Brazilie en zelfs de 
Sovjet-Unie. De Bondsrepu- 


bliek Duitsland is de beste klant 
en staat garant voor maar liefst 
27% van de Nederlandse ex- 
port. Er verlaat dan ook geen 
enkele auto de Duitse autofa- 
brieken of er zit een Nederlands 
produkt in verwerkt! 

Op veel terreinen laat Neder- 
land zich gelden als innovator, 
producent en leverancier van 
hoogwaardige kwaliteitspro- 
dukten die aan hoge eisen vol- 
doen. De Nederlandse industrie 
vult hierbij vooral de kleine ga- 
ten die her en der in de markt 
aanwezig zijn en doet slechts 
zeer beperkt aan massaproduk- 
tie. Het produkt is daardoor 
vaak maatwerk dat gebaseerd is 
op een grote mate van flexibili- 


teit. In de Nederlandse in- 


dustrie staan kwaliteitszorg en 
ontwikkeling 


de van nieuwe 
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Hoge toegevoegde waarde 
Omdat het Nederlandse be- 
drijfsleven er naar streeft de 
toegevoegde waarde van de Ne- 
derlandse produkten op te voe- 
ren, is het gebruik en ontwikke- 
len van geavanceerde technolo- 
gieën noodzakelijk. Daarmee 
wordt tevens het kwaliteitsnivo 
bereikt dat absoluut noodzake- 
lijk is om konkurrerend te blij- 
ven in het Europa zonder gren- 
zen dat na 1992 een feit is. 
Daarom wordt tijdens Holland 
Partnerland duidelijk getoond 
wat de rol is van de Nederland- 
se universiteiten en onderzoek- 
sinstituten in de getoonde pro- 
dukten. 
Dat de Nederlandse bedrijven 
kwaliteit, flexibiliteit en vooral 
ook specialiteit tegen een kon- 
kurrerende prijs in huis hebben, 
is mogelijk geworden door het 
hechte samenwerken van de 
universiteiten, de onderzoek- 
sinstituten en het bedrijfsleven. 
Hierdoor blijft Nederland een 
belangrijke rol spelen in de be- 
langrijke sektoren zoals medi- 
sche technologie, biotechnolo- 
gie, elektronica en telekommu- 
nikatie. 

(LEA-829) 


appstrahlen-Druck 


HP-48SX: brug 
tussen PC en 


calculator 


Een alternatieve co-processor voor de PC 


Met de introduktie van de HP-48SX geeft Hewlett- 
Packard duidelijk aan in welke richting zij denkt dat de 
markt voor calculators zich de komende jaren zal 
ontwikkelen. De zogenaamde hand-held-systemen worden 
in dit koncept gezien als losse rekeneenheden die de 
steeds krachtiger wordende desktop-computer als 


randapparaat gebruiken. 


Lange tijd hebben pocket-cal- 
culators en PC's naast elkaar 
gefunktioneerd. Voor beide ap- 
paraten was een specifieke 
markt gereserveerd. Calculators 
waren bijzonder handig om er 
de meest komplexe rekenkundi- 
ge bewerkingen mee uit te voe- 
ren, terwijl PC's hun tanden 
konden zetten in komplexe be- 
werkingen met grote hoeveelhe- 
den data. Ook vandaag de dag 
zal menig ingenieur bij veel 
technische berekeningen eerst 
zijn calculator ter hand nemen 
en pas in de tweede fase zijn PC 
gebruiken. Bovendien is de PC 
nog steeds niet het geëigende 
stuk gereedschap om snel even 
komplexe technisch-weten- 
schappelijke berekening uit te 
voeren, zeker niet als dat ook 
nog in het veld moet gebeuren. 
Het is dan ook begrijpelijk dat 
een uitgesproken calculator- 
fabrikant als HP zich bezonnen 
heeft op de toekomst voor haar 
rekentuig. Omdat de gebrui- 
kers-interfaces van PC's steeds 
vriendelijker worden, de soft- 
ware steeds beter en door de 
toegenomen miniaturisering 


ook de hanteerbaarheid geen 
probleem meer is, heeft de cal- 
culator aan de PC een steeds 


De nieuwe HP-48SX: hij slaat 
een brug tussen de PC en de 

pocket-calculator. Zijn belang- 
rijkste randapparaat is de PC. 


grotere konkurrent. Onder het 
motto "if you can't beat them, 
join them” heeft HP de 48SX 
ontwikkeld. Dankzij deze cal- 
culator krijgt de PC die reken- 
kapaciteiten toebedeeld die ei- 
genlijk bij een calculator horen 
en krijgt de calculator de be- 
schikking over alle randappara- 
tuur die in een kantooromge- 
ving beschikbaar is. Dit bete- 
kent dat extra investeringen in 
opslagmedia en speciale prin- 
ters niet meer noodzakelijk 
zijn. 

De HP-48SX is een krachtige 
calculator met een grafisch 
LCD-scherm (131x64 punten), 
32 Kbyte aan RAM en 256 Kby- 
te aan ROM. Deze grote hoe- 
veelheid aan ROM-geheugen 
gaf de ontwikkelaars de moge- 
lijkheid meer dan 2000 reken- 
kundige funkties in het systeem 
te integreren. Daarnaast geeft 
het LCD-display de mogelijk- 
heid om komplete grafieken en 
tekeningen weer te geven. 
Dankzij de uitgebreide kommu- 
nikatiemogelijkheden (er is zo- 
wel een RS232-interface als een 
infrarood-kommunikatielijn 
beschikbaar) kan de data die 
noodzakelijk is voor de bereke- 
ning op verschillende manieren 
in de calculator gestopt worden. 
Ook het schrijven van program- 
ma’s voor de HP48 kan op een 
gewone PC gedaan worden. 
Daardoor is er een einde geko- 
men aan uren zwoegen op het 
miniatuur toetsenbordje. 

De uitvoer van de berekeningen 
hoeft niet per definitie naar het 
LCD-beeldscherm te gaan. Via 
een terminal-programma (zoals 
het bekende Kermit-program- 
ma) kunnen alle funkties en 
programma’s in de calculator 
door de PC benut worden. De 
uitkomsten worden direkt aan 
de PC teruggegegeven. Daar- 
naast kunnen de grafieken die 
de calculator maakt, met be- 
hulp van een klein program- 
maatje worden omgezet in het 
zogenaamde TIF-formaat. 
Hierdoor kunnen rekenresulta- 
ten in andere PC-applikaties, 
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Een voorbeeld van de vele 
grafische mogelijkheden van 
de calculator. Komplete teke- 
ningen kunnen op het beeld- 
scherm verschijnen. 


zoals DTP, gebruikt worden. 
Bovendien kan de calculator 
een laser-printer direkt aanstu- 
ren. De grafieken worden dan 
afgedrukt in de resolutie die de 
printer mogelijk maakt (bij- 
voorbeeld 300 DPI op een laser- 
jet). 


Extra mogelijkheden 


Naast de bekende rekenkundige 
mogelijkheden heeft de machi- 
ne een aantal nieuwe eigen- 
schappen meegekregen. Zo zijn 
er ruimschoots faciliteiten aan- 
wezig om rekenkundige resulta- 
ten in de vorm van grafieken op 
het beeldscherm te krijgen. Ver- 
volgens kan met behulp van de 
kursor een gedeelte van de gra- 
fiek geselekteerd worden om op 
dat stuk weer speciale bewer- 
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kingen (het zoeken van nulpun- 
ten, het bepalen van minimale 
en maximale waarde en het be- 
reken van de eerste afgeleide) 
los te laten. Daarnaast kan de 
calculator “appels en peren bij 
elkaar optellen’, want hij kan 
automatisch van de ene naar de 
andere eenheid konverteren. 
Daardoor is het mogelijk gal- 
lons en liters bij elkaar op te tel- 
len of het brandstof verbruik 
uit te rekenen in liters per kilo- 
meter, terwijl de afgelegde af- 
stand in landmijlen wordt opge- 
geven en de gebruikte brandstof 
in gallons. Dit is bijzonder han- 
dig voor technici die tot op de 
dag van vandaag problemen 
hebben met het SlI-stelsel. Zij 
kunnen blijven rekenen in hun 
oude eenheden en krijgen als- 
nog de uitkomst in SI- 
eenheden. Omdat de rekenma- 
chine een krachtige grafische 
interface heeft, kunnen bereke- 
ningen op exakt dezelfde ma- 
nier in de calculator worden in- 
gevoerd als ze op papier staan. 
De tijden dat een formule moet 
worden omgezet in een onover- 
zichtelijke brei van cijfers en 
haakjes liggen daarmee ver ach- 
ter ons. 

De machine heeft de beschik- 
king over twee uitbreidingsslots 
waarin RAM- danwel ROM- 
kaarten kunnen worden ge- 
prikt. Hiermee krijgt de gebrui- 
ker de beschikking over biblio- 
theken met speciale hulppro- 
gramma's die apart geleverd 
worden. Dit opent de mogelijk- 
heden voor derden om speciale 
software voor de calculator te 
ontwikkelen. Hierbij val te den- 
ken aan speciale bibliotheken 
voor de verschillende techni- 
sche vakgebieden. 


(EA-817) 


Met behulp van de kursor-toetsen kunnen de grafieken op het 
beeldscherm onderzocht worden. De calculator kan binnen een 
geselekteerd gebied nulpunten, maxima en minima berekenen. 


Motorola en Philips Com- 
ponents hebben een over- 
eenkomst bekendgemaakt 
inzake de behuizing van 
Smart Card 
microcomputer-chips. 
Konform de afspraken in 
deze overeenkomst leve- 
ren zowel Motorola als 
Philips 8-bits micropro- 
cessoren in modulen die 
direkt gemonteerd kun- 
nen worden in de ISO- 
7816-behuizing. Beide on- 
dernemingen zien hierin 
een belangrijke stap voor- 
waarts op de weg van 
standaardisering van deze 
behuizingen. 


Ormas uit Houten is de 
exklusieve distributeur 
van ACER in Nederland 
geworden. Ormas, de di- 
visie automatisering van 
de Samas-groep, beschikt 
daarmee over een kom- 
plete lijn PC's, beginnen- 
de vanaf de gewone XT 
tot en met systemen op 
basis van een 80386. 
Deze lijn van PC's wordt 
gekomplementeerd met 
een kompleet skala aan 
produkten dat MSDOS, 
UNIX en SCO-Xenix on- 
dersteund. De ACER- 
systemen worden via 
dealers aan de eindge- 
bruiker geleverd. 


Het voor veel computer- 
bedrijven teleurstellende 
jaar 1989 is voor Atari 
Benelux BV. een goed 
jaar geweest. Men heeft 
in de Benelux geen ter- 
rein prijs hoeven geven 
en boekte over het hele 
jaar een omzetstijging 
van ruim 8%. Deze stij- 
ging was vooral te dan- 
ken aan het goede vierde 
kwartaal, waarin maar 
liefst 42% van de jaa- 
romzet werd behaald. 


‚Vernieuwingen 
aan het 
diskette-front 


Vrijwel alle PC's worden 
momenteel standaard geleverd 
met meestal een harde schijf 
en minstens één diskette- 
station. Dankzij de voortgang 
in de techniek is de 
informatiedichtheid bij de 
3V2"'-diskettes aanzienlijk 
hoger dan tot nu toe bij enig 
ander type diskette het geval 
was. Het is dan ook logisch 
dat deze diskettes gevoeliger 
zijn voor vocht en stof. 
Maxell heeft daarom de 
behuizing van deze diskettes 
zodanig aangepast dat de kans 
op storing aanzienlijk kleiner 
geworden is. 


EE 


Dat de moderne 3%"'-diskettes 
gevoeliger zijn voor storingen 
dan de bekende 5% -diskettes 
is niet verwonderlijk. De infor- 
matiedichtheid is aanzienlijk 
hoger omdat de spoordichtheid 
een faktor 1,4 toegenomen is en 
de schrijfdichtheid maar liefst 
met een faktor 1,45 gestegen is. 


Het zal duidelijk zijn dat hier- 
door de gevolgen van kleine fy- 
sieke beschadigingen aanzien- 
lijk groter geworden zijn. 

Uit onderzoek is gebleken dat 
de meeste fouten ontstaan door 
kleine krasjes op het oppervlak 


van de diskette of vervuilde 
lees/schrijfkoppen. De be- 
trouwbaarheid van de diskette 
kan dan ook aanzienlijk ver- 
hoogd worden, als de kans op 
deze mechanische beschadigin- 
gen aanzienlijk wordt terugge- 
drongen. 

Alle vuil in de diskette-behui- 
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naar binnen gekomen. Daarom 
zal de verbetering van de me- 
chanische afsluiter (shutter) van 


een 3''-diskette al snel voor 
een betere bescherming kunnen 
zorgen. Daarnaast kan door 
een verbetering van de verlij- 
ming de diskette nagenoeg stof- 
dicht gemaakt worden. Disket- 
te-fabrikant Maxell heeft daar- 
om zijn nieuwe serie 3⁄2- 
diskettes (super RD) voorzien 
van een kunststoffen shutter. 
Deze shutter is veel stabieler 
dan de gangbare metalen shut- 
ters en maakt daardoor de dis- 
kette beter stofdicht. Verder is 
de lagering van de diskette ver- 
beterd waardoor de diskette 
ook na langdurig gebruik niet 
meer bol kan gaan staan. Deze 
voorzieningen zorgen er voor 
dat stof en andere ongerechtig- 
heden de magnetische laag in 
de diskette niet meer kunnen 
beschadigen. 


Inl.: Maxell B.V., Amsterdam, 
tel. 020-460346 


Het MIDI- 
handboek 


Onder deze naam brengt uitge- 
ver Addison-Wesley een nieuw 
handboek (ISBN 90-6789-144- 
4) op de markt. In dit ruim 180 
pagina’s dikke boekwerk kun- 
nen de gebruikers van elektroni- 
sche muziekinstrumenten veel 
informatie vinden over het 
MIDI-systeem. 

De laatste jaren wint MIDI zo 
snel terrein dat de honger naar 
informatie over dit protokol 
voorlopig nog wel niet gestild 
zal zijn. John Vanderaart, de 
auteur van dit boek, is een man 


MIDI HANDBOEK 


+ 


EC 


die zich duidelijk verdiept heeft 
in de kombinatie van PC en 
muziekinstrumenten. Een van 
de vruchten van zijn research- 
werkzaamheden is het pro- 
gramma SimpleMIDI V1.0. Dit 


zing is uiteraard van buiten 
programma, dat op een MS- 
DOS-computer met de 


MPU401-MIDI-interface 
werkt, wordt gratis bij het boek 
geleverd. Uiteraard wordt ver- 
volgens in het boek ruime aan- 
dacht geschonken aan het pro- 
gramma. 

Daarnaast wordt op een duide- 
lijke wijze uit de doeken gedaan 
hoe MIDI in elkaar zit. Hoewel 


muzikanten in principe niet 
hoeven te weten wat MIDI 
exakt is zolang alles maar 


werkt, zal menig in elektronica 
en informatica geïnteresseerde 
muzikant daar wel interesse in 


hebben. Ook in dit geval is het 
boek een uitkomst. De techni- 
sche kant van MIDI komt ruim- 
schoots aan de orde. De MIDI- 
syntax wordt met behulp van 
binaire en hexadecimale kodes 
in ruime mate beschreven. 
Omdat het boek het hele trajekt 
vanaf de verschillende instru- 
menten tot en met de keuze uit 
een van de bruikbare computers 
begeleidt, is het zeer geschikt 
voor muzikanten die overwegen 
met MIDI in zee te gaan. Alle 
facetten van MIDI worden er 
uitvoerig in behandeld. 
(EA-818) 


Universele 
polar-mount 
voor satelliet- 
ontvangst 


Nieuw op de Nederlandse 
markt is een universele polar- 
mount met actuator (motor) 
en bedieningskastje, die naar 
keuze met of zonder 80-cm- 
schotel gekocht kan worden. 
Deze set maakt het mogelijk 
om satellieten te ontvangen 
die in het gebied van 11 tot 12 
GHz uitzenden. De schotel 
kan gericht worden van 30 
graden oost tot 30 graden 
west. 


De nieuwe polar-mount is met 
behulp van twee onafhankelijk 
van elkaar instelbare gradenbo- 


gen opgezet. Zo kunnen de 
mount en de schotel vrij ten op- 
zichte van elkaar ingesteld wor- 
den. Voor de gebruiker heeft 
deze konstruktie als belangrijk 
voordeel dat men niet verplicht 
is om de mount te bevestigen op 
een objekt dat exakt vertikaal 
staat, zoals de gevels van een 
woning of antennemast. Mede 
door de dubbele instelfunktie is 
het afregelen van de polar- 
mount op de satellieten die op 
verschillende lokaties aan het 
firmament staan aanzienlijk 
vereenvoudigd. 

Gebruikers van de 60-cm-Astra- 
en -Alba-schotels (en andere 
schotels die gebruik maken van 
de Marconi-LNC) kunnen door 
vervanging van hun schotel de 
ontvangstmogelijkheden uit- 
breiden. Door het grotere scho- 
teloppervlak kunnen niet alleen 
de Astra maar ook andere satel- 
lieten ontvangen worden. 


Acustart Inc., een 
zelfstandige dochter van 
Chrysler, en Philips Car 
Stereo International 
GmbH hebben de intentie 
uitgesproken om geza- 
menlijk op wereldschaal 
toekomstgerichte auto- 
elektronica-produkten (in- 
klusief auto-radio’s en 
auto-geluidssystemen) te 
gaan ontwikkelen, fabri- 
ceren en verkopen. De 
huidige aktiviteiten van 
beide kontraktanten wor- 
den in ongewijzigde vorm 
voortgezet. 


Op dinsdag 24 april a.s. 
wordt in het Autotron te 
Rosmalen een speciale 
konferentie gehouden 
met als thema ‘'Meet the 
Future’. Het centrale the- 
ma van deze konferentie 
is ‘het huis van de toe- 
komst’’, een in het oog 
springend bouwwerk dat 
inmiddels al weer een 
jaar in dit park te vinden 
is. Een aantal gastspre- 
kers uit binnen- en bui- 
tenland, waaronder de 
Japanse professor dr. K. 
Terai, zal ingaan op een 
aantal aspekten van het 
leven in de 21-ste eeuw. 
Inlichtingen: Wilma Ouds- 
hoorn Produkties, Koning 
Willem Ill straat 9, 3981 
BW Bunnik, tel. 
03405-64268. 


De export van 
elektronica-produkten 
vanuit Hong Kong naar 
Nederland is cok het af- 
gelopen jaar flink (bijna 
9%) toegenomen. Dit on- 
danks het feit dat de im- 
port van televisies, radio's 
en telekommunikatie- 
apparatuur uit de Britse 
kroonkolonie sterk is af- 
genomen. Ten opzichte 
van 1988 daalde de Ne- 
derlandse import van te- 
levisies uit Hong Kong 
met maar liefst 80%. Ne 
derland importeerde in 
1989 in totaal voor onge- 
veer 3 miljard gulden uit 
Hong Kong en exporteer- 
de naar dit land voor 
38,4 miljoen gulden, een 
stijging met circa 13%. 


Binnenkort wordt het assorti- 
ment polar-mounts uitgebreid 
met een exemplaar dat ook in 
het horizontale vlak (180°) ver- 
draaid kan worden. Hierdoor 
nemen de ontvangstmogelijk- 
heden nog verder toe. 

Verder valt nog te melden dat 
de bekende vierkante schotel 
van Cambridge (een ontwerp 
van Clive Sinclair) tegenwoor- 
dig kan worden uitgerust met 
een LNB van 1,3 dB. De oude 
LNB van 1,8 dB blijft gewoon 
leverbaar. Met de nieuwe LNB 
wordt de ontvangst van de 
Astra-satelliet aanzienlijk ver- 
beterd. De schotel kan nu in 
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heel Europa voor een goede 
ontvangst van alle Astra- 
programma’s gebruikt worden, 
Op de camping in Spanje kan 
daardoor probleemloos naar 
Veronique gekeken worden. 


(EA-823) 
Inl.: Leng Trading Service, 
Harderwijk, tel. 03410-19999 


Europese MacWorld 
Expo overgenomen 


Onlangs is bekend gemaakt dat 
IDG World Expo Corporation, 
de kongres- en tentoonstelling- 
safdeling van International 
Data Group, de Europese Mac- 
World Expo heeft overgenomen 
van de Stichting Computer Ex- 
hibitions in Nederland. Mac- 
World Expo is een grootschali- 
ge vakbeurs die volledig gewijd 
is aan de Apple Macintosh per- 
sonal computer. Het is een plat- 
form voor talloze applikaties en 


oplossingen van third-parties 
op basis van het Apple 
computer-systeem. MacWorld 


Expo 1990 zal opnieuw in de 
Amsterdamse RAI worden ge- 


houden en wel van 9 tot en met 
11 mei a.s. Er worden circa 
22.000 bezoekers uit meer dan 
50 landen verwacht. In totaal 
zullen zo'n 250 leveranciers van 
hard- en software tijdens deze 
expositie hun produkten, waar- 
onder een aantal noviteiten, 
aan het grote publiek tonen. 
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IDG World Expo Corporation 
organiseert tentoonstellingen en 
kongressen ter ondersteuning 
van de informatietechnologie- 
industrie. Onder deze ten- 
toonstellingen vallen ook de 
drie Amerikaanse MacWorld 
Expo's in Boston, San Franci- 
sco en Washington DC. De 
overname van de Europese 
MacWorld Expo betekent dat 
alle MacWorld-Expo-evene- 
menten wereldwijd deel uitma- 
ken van de IDG World Expo 
Corporation Group, een onder- 
neming die op haar beurt een 
divisie vormt van de Inter- 
national data Group, 's werelds 
grootste uitgever en research- en 
consulting-firma op het gebied 
van informatie-technologie. 


(EA-828) 


Auto-industrie flinke groeimarkt 


16-bits 


microcontrollers 


rukken op 


Met de introduktie van een low-cost ontwikkelingssysteem 
voor 16-bits microcontrollers hoopt Intel beter in te 
spelen op de sterk groeiende vraag naar krachtige 16-bits 
microcontrollers. Met name de auto-industrie, vooral de 
fabrikanten van het ABS-systeem, blijkt een goede klant 
van de chip-fabrikanten te zijn. 


Vlak na de introduktie van het 
Anti Blokkeer Systeem (ABS) 
door de auto-industrie in 1970, 
heeft dit een flinke groei door- 
gemaakt. ABS maakt het rijden 
veel veiliger, vooral doordat de 
remweg aanzienlijk verkort kan 
worden zonder dat de auto on- 
bestuurbaar wordt. In een stan- 


daard ABS-uitvoering kontrole- 
ren sensoren de omwentelingss- 
nelheid van de wielen en verge- 
lijken deze met de data die in 
het systeem opgeslagen is. 
Blijkt de omwentelingssnelheid 


van één of meer wielen sterk af 


te wijken, dan komt het micro- 
controller-systeem snel in aktie. 


De microcontroller zal zelfstan- 
dig het afremmen van de auto 
beinvloeden door het remsys- 
teem circa 15 keer per sekonde 
te bekrachtigen. Steeds meer 
automobilisten hebben interesse 
in dit bijzonder veilige systeem 
en de auto-fabrikanten spelen 
daarop in door steeds meer mo- 
dellen, vooral de duurdere, hier- 
mee uit te rusten. Uiteraard zijn 
ook overheden enthousiast over 
de snelle toename van het ABS- 
gebruik, omdat dit de verkeers- 
veiligheid ten goede komt. Me- 
de daardoor zal op korte ter- 
mijn ABS een standaardvoor- 
ziening zijn in vrijwel alle per- 
sonenauto’s en vrachtwagens. 
De invloed van de elektronica 
zal in de nabije toekomst nog 
verder toenemen als naast ABS 
ook nog de toevoer van brand- 
stof, het besturen van de gas- 
klep en daarmee dus het regelen 
van de aandrijving van de auto 
onder supervisie van de micro- 
controller plaatsvindt. Hier- 
door wordt de levensduur van 
de auto-banden en het rem- 
systeem nog verder verbeterd 
doordat het schadelijke over- 
matig remmen niet meer kan 
optreden. 


Een groeimarkt 


ABS wordt door gerenommeer- 
de onderzoeksinstituten, zoals 
Dataquest en Autofacts, gezien 
als een van de snelst groeiende 
segmenten in de auto-elektroni- 
ca. De onderzoekers gaan er bij 
deze voorspelling van uit dat in 
het midden van de negentiger 
jaren, dus over een jaar of vijf, 
de helft van de nieuwe auto’s 
standaard voorzien is van ABS. 
In het jaar 2000 zit het dan vrij- 
wel in alle auto's. 


QV 


De nieuwe telgen uit de 
MCS96-familie spelen in op 
de vraag naar universelere en 
snellere microcontrollers. De 
auto-industrie blijkt een goede 
afnemer te zijn, want in 80% 
van alle ABS-systemen zit een 
microcontroller van Intel. 


In 1987 bedroeg de omzet in de 
markt voor auto-elektronica 4 
miljoen dollar en deze zal in 
1995 zijn toegenomen tot maar 
liefst 18 miljard dollar. Dit 
komt voor een belangrijk deel 
ook nog doordat in 1992 tussen 
de vijf en tien procent van de 
auto’s die met ABS is uitgerust 
ook nog voorzien is van de elek- 
tronische beïnvloeding van de 
overbrenging en de motorbestu- 
ring. 

Intel is altijd een belangrijke le- 
verancier geweest van 8- en 
16bit microcontrollers voor de 
verschillende ABS-systemen. In 
het eerste ABS-systeem dat op 
de markt kwam (1983) zat een 
8-bits microcontroller, de 8051. 
In 1984 ontwikkelde Robert 
Bosch GmbH als een ABS- 
systeem met een 16-bits micro- 
controller. Op dit moment be- 
vat 80% van de ABS-systemen 
een microcontroller van Intel. 

De nieuwe generaties 16-bits 
microcontrollers komen hele- 
maal tegemoet aan de wensen 
die de industrie aan deze pro- 
dukten stelt. Ze zijn allemaal 
gebaseerd op de bekende 
80C196-architektuur en voor- 
zien van modulaire uitbreidin- 
gen. Omdat de modulen kant 
en klaar beschikbaar zijn, is het 
zonder al te veel extra kosten 
mogelijk een microcontroller te 
produceren die aan speciale 
wensen voldoet. Dit type kom- 
ponenten noemt men dan ook 


ASSP, Application Specific 
Standard Product. 
Belangrijke verbeteringen die 


nu zijn doorgevoerd, hebben 
betrekking op het sneller afhan- 
delen van interrupts, meer [/O- 


lijnen en een groter adresbereik 
voor het geheugen. Deze krach- 
tigere microcontrollers zijn no- 
dig om de overstap mogelijk te 
maken van bijvoorbeeld een 
ABS-systeem dat twee wielen 
beïnvloedt naar een ABS-sys- 
teem dat vier wielen kan beïn- 
vloeden. Het zal duidelijk zijn 
dat bij de introduktie van een 
nieuwe architektuur de eerder 


KESC Buit] (P1 Helpilo 


51 Leests 


gedane investeringen nooit ver- 
loren mogen gaan. 


Nieuwe telgen, nieuwe kansen 

Omdat de kosten van een 16- 
bits ontwikkelingssysteem op 
een zodanig nivo begint te ko- 
men dat het een breder 
marktsegment geschikt is, 
wordt verwacht dat de markt nu 
snel zal gaan overschakelen op 


voor 
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Het ontwikkelen van software voor de MCS96-architektuur 
wordt steeds eenvoudiger. Gebruikersvriendelijke software geeft 
de ontwikkelaar de mogelijkheid om vanaf zijn buro systeem- 


software te ontwikkelen. 


S 
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de krachtigere architektuur. De 
kracht van de 80C198, een van 
de nieuwe telgen uit de 16-bits 
MCS96-architektuur, is duide- 
lijk. Zo kombineert hij een 
krachtige 16-bits processor met 
8 Kbyte ROM, 232 byte RAM, 
een 10-bit brede 4-kanaals 
A/D-omzetter en een full-du- 
plex seriële poort. Los daarvan 
heeft hij nog een pulsbreedte- 
gemoduleerde uitgang, een 
high-speed 1/O-systeem, snelle 
en flexibele interrupts en tot 
slot een 16-bits watchdog-timer. 
Het programmeren van deze 
controllers is sterk vereenvou- 
digd met behulp van de ontwik- 
kelingssystemen die op iedere 
PC aangesloten kunnen wor- 
den. Men heeft tegenwoordig 
niet alleen maar de beschikking 
over een makro-assembler en 
een PLM-compiler, ook een 
heuse C-compilers is voorhan- 
den om het leven van de ont- 
wikkelaar te vereenvoudigen. 
Daarmee speelt men in op de 
lang gekoesterde wens dat het 
werk van de software-ontwikke- 
laar vanaf het buro met de ei- 
gen PC mogelijk moet zijn. 

Voor gebruikers van de huidige 
MCSSI-microcontrollers, zoals 
de 8051, is de overstap zo een- 
voudig mogelijk gemaakt. Via 
speciale konversie-programma'’s 
kan de bestaande MCSSI-soft- 
ware behouden blijven en kan 
men rustig in zee gaan met de 


krachtigere broertjes van de 
8051, de MCS96-familie. 
(EA-831) 


| 


Inl.: Intel Benelux, Rotterdam, 
| tel.010-4071111 


pwm 


De interne opbouw van de 80C196, een van de nieuwe microcontrollers die inspeelt op de vraag 
naar steeds krachtigere microcontrollers. 


Mentor Graphics Corpor- 
ation heeft overeenstem- 
ming bereikt met Silicon 
Compiler Systems Cor- 
poration over de overna- 
me van de laatst ge- 
noemde onderneming. 
Met deze overname is 
een bedrag van circa 110 
miljoen dollar gemoeid. 
Samen met deze overna- 
me maakte Mentor be- 
kend dat SUN als tweede 
hardware-leverancier is 
aangesteld. 


Amstrad BV. laat sinds 1 
februari jl. de service op 
haar apparatuur verzor- 
gen door Escon BV. uit 
Hendrik Ido Ambacht. 
Escon BV. verzorgt vanaf 
heden alle garantie- 
reparaties op computers, 
televisies, audio- en 
video-apparatuur alsmede 
de satelliet-installaties 
van Amstrad. Verder re- 
gelt Escon de uitvoering 
van alle diensten die 
Amstrad onder de naam 
Amservice aan haar eind- 
gebruikers aanbiedt. 


AMD en Sony hebben 
een overeenkomst geslo- 
ten inzake het gezamen- 
lijk ontwikkelen van pro- 
duktietechnologie op het 
0,5-mikron-nivo. Volgens 
deze overeenkomst zal 
Sony een geavanceerde 
submikron- 
halfgeleiderprodutie- 
afdeling installeren in een 
thans niet in gebruik zijn- 
de halfgeleiderfabriek van 
AMD in San Antonio, 
Texas. AMD zal inge- 
nieurs inzetten die toe- 
gang krijgen tot Sony's 
produktieproces geduren- 
de de samenwerkingspe- 
riode die loopt tot eind 
1994. AMD ontvangt 
daarnaast een bedrag van 
55 miljoen dollar voor de 
verkoop van de fabriek 
aan Sony. 


Het gevecht tussen Intel en HT 


Kompatibel of niet? 


Nog niet zo lang gelden maakten we in Elektuur bekend 
dat volgens Intel bepaalde coprocessoren van het type 
80287 niet kompatibel zouden zijn met de originele Intel 
coprocessoren. Hoewel we toen geen namen noemden, 
ging het om de coprocessoren van Integrated Information 


Technologie (IIT). 


Natuurlijk kon het niet uitblij- 
ven dat er een weerwoord zou 
komen van de desbetreffende 
fabrikant. Op onze beurt heb- 
ben wij de opmerkingen van 
IIT voorgelegd aan de vertegen- 
woordiger van Intel in Neder- 
land en hebben daarop verder 
geen kommentaar gekregen. 
Tot nog toe was Intel de onbet- 
wiste leider op het gebied van 
mathematische _coprocessoren 
voor PC's (80287 en 80387). De 
introduktie van de coprocesso- 
ren van IIT zorgt echter voor 
een ommekeer. IIT-coprocesso- 
ren zijn volgens de opgave van 
de fabrikant een faktor 2 snel- 
ler, gebruiken minder stroom, 
kennen een slaap-modus en be- 
zitten nog een speciale nieuwe 
rekenfunktie, namelijk de 4x4- 
matrix transformatie. Deze 
laatste instruktie maakt het mo- 
gelijk om grafische berekenin- 
gen voor drie-dimensionale pre- 
sentaties aanzienlijk sneller uit 
te voeren. Volgens IIT is haar 
2C87 door deze toevoeging acht 
keer zo snel en de IIT-3C87 
driemaal zo snel als de Intel- 
konkurrent. Uiteraard zijn deze 
laatste funkties alleen relevant 
als er software geschreven 
wordt die van deze routines ge- 
bruik maakt. 

De aanzienlijke verschillen in 
prestaties worden vooral ver- 
oorzaakt door het gebruik van 
een 80-bits data-pad in de pro- 
cessoren van IIT op plaatsen 
waar Intel genoegen neemt met 
een 32-bits pad. 


De verschillen 

IIT heeft de opmerkingen van 
Intel inzake de in-kompatibili- 
teit aan een nader onderzoek 
onderworpen. Bij het uitvoeren 
van 3x 3-matrix-berekening in 
Lotus 1-2-3 gaven de drie ver- 
schillende mogelijkheden in- 
derdaad ook verschillende uit- 
komsten. De uitkomsten bij het 
gebruik van de IIT-2C87 liggen 
echter dichter bij die van de 
emulator die door Lotus 1-2-3 
gebruikt wordt als er geen co- 
processor aanwezig is. Er is dus 
een verschil tussen beide copro- 
cessoren, maar de vraag is wie 
de juiste uitkomst heeft. 

Bij AutoCAD versie 2.06 wer- 
den geen verschillen meer ge- 


meten tussen de IIT- en Intel- 
coprocessoren. Bij eerdere ver- 
sie vond men die wel, maar ken- 
nelijk is de volgorde van reken- 
kundige bewerkingen iets ver- 
anderd waardoor de verschillen 
niet meer zichtbaar zijn. De 
verschillen waren echter zo 
klein dat het de vraag is of ze 
relevant waren. De software 
merkte er in ieder geval niets 
van, aldus het kommentaar van 
Integrated Information Techno- 
logie. 

Volgens Gene Parrot, vice-pre- 
sident marketing & sales van 
HT, heeft Intel de metingen en 
testen uitgevoerd met een beta- 


SYST "A" 


SYST "B" 


COMPARISON OF IIT 2C87 AND INTEL 80287 IN TYPICAL 80286 PC/AT MACHINES 


lock was set 10 20 MHz and ih 
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versie van de [IT-coprocessoren. 
De fouten die daar nog in aan- 
wezig waren, zijn in de produk- 
tie-versie verdwenen. Verder 
claimt hij dat de uitkomsten 
van alle berekeningen binnen de 
specifikaties liggen die de 
software-huizen stellen. Daar- 
naast merkt Parrot op dat er 
tenminste twee testen voor de 
IBM AT bestaan waaraan In- 
tel's 80C287A en 80387 in te- 
genstelling tot de Intel-80287 
niet kunnen voldoen. Men heeft 
bij Intel dus kennelijk ook pro- 
bleempjes met de rekenproces- 
soren. 


Bij IIT is men zo zeker van de 
kwaliteit van de produkten dat 
men 5 jaar garantie geeft op de 
software-kompatibiliteit. Hier- 
mee geeft men dezelfde waar- 
borgen als Intel. Het woord is 
nu aan de klanten. 


Inl.: Marcotec, Schiphol Zuid, 
tel. 020-6037286/244 


UT-2C87/INTEL 80287 BENCHMARK 


QAPLUS V 2.65 
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Deze benchmarks tonen duidelijk aan dat er verschillen in 
prestaties zijn tussen de IIT-2C87 en de 
Intel-80287-coprocessoren. Bovendien levert HIT een 2C87-copro- 
cessor die werkt met een klokfrek wentie van 20 MHz. 


De coprocessoren van HT die het monopolie van Intel doorbre- 
ken. Ze zijn goedkoper, sneller en gebruiken minder energie. 
Door de software-garantie van IIT lijken de kompatibiliteitspro- 
blemen minder relevant te zijn. 


AGENDA 


23 t/m 27 april “Het In- 
strument”, een vakbeurs 
over instrumentatie in de 
gezondheidszorg, weten- 
schap en industrie. Inl.: 
Coöperatieve vereniging 
“Het Instrument’’, post- 
bus 152, 3760 AD Soest, 
tel. 02155-18204. 


2 t/m 9 mei 1990 ''Han- 
nover Messe Industrie’, 
een internationale vak- 
beurs voor de industrie in 
de Hannover Messe te 
Hannover (West Duits- 
land). Inlichtingen: 
Nederlans-Duitse kamer 
van Koophandel, Den 
Haag. 


9 t/m 11 mei 1990 
“MacWorld Expo '90'’, 
een internationale ten- 
toonstelling rond de Ap- 
ple macintosh in het RAI- 
komplex te Amsterdam. 
Inl: Stichting Computer 
Exhibition, Handelsweg 2, 
Zeist, tel. 03404-86911. 


29 t/m 31 mei 1990 
“Europe Software 1990”, 
een internationale 
computer-software-beurs 
in de Utrechtse Jaar- 
beurs. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs, Utrecht, tel. 
030-955452. 


24 augustus t/m 2 sep- 
tember 1990 "'Firato 
90°’, een internationale 
tentoonstelling op het ge- 
bied van audio, video en 
konsumentenelektronica 
in het RAI-komplex te 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw BV., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


3 t/m 9 oktober 1990 
"HiFi Cologne’, audio- 
tentoonstelling in Keulen 
— W-Duitsland (gelijktij- 
dig met de Photokina). 
Inl.: KölnMesse tel. 
0221-821-0. 


5 t/m 12 oktober 1990 
“Efficiency Beurs 90’, 
een internationale ten- 
toonstelling rond het the- 
ma kantoorautomatisering 
en informatie- en kommu- 
nikatietechniek in het 
RAl-komplex te Amster- 
dam. Inl.: RAI-Gebouw 
B.V., Amsterdam, tel. 


020-5491212. 


C Programma- 
bibliotheek 


Zoals de naam al doet vermoe- 
den is de nieuwe uitgave "C 
Programma-bibliotheek’* van 
Academic Service een lijvig 
boekwerk (ISBN 90-6233-396- 
6) waarvan menig C-program- 
meur zal watertanden. Omdat 
C de laatste jaren een van de 
meest populaire computer-talen 
is geworden, neemt de aandacht 
daarvoor snel toe. Was C tot 
voor kort een taal die alleen op 
laboratorium-nivo gebruikt 
werd, heden ten dagen wordt zij 
door vrijwel iedere program- 
meur gebruikt en is daardoor 
een geduchte konkurrent van 
Pascal aan het worden. 

Omdat bij C veelvuldig gebruik 
wordt gemaakt van program- 
ma-bibliotheken vol met specia- 
le funkties, zal dit handboek 


pen TL ede AL Sapmi 


C Programma- 
bibliotheek 


menig programmeur snel van 
pas komen. Het boek is name- 
lijk een gedrukte handleiding 
bij het samenstellen van pro- 
gramma-bibliotheken. Daar- 
door krijgen gebruikers van C- 
compilers de mogelijkheid hun 
eigen verzameling funkties aan 
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te passen aan die van andere 
compilers. 

Alle funkties die in het boek be- 
schreven worden, zijn eventueel 
op diskette na te bestellen. 
Hierdoor wordt de gebruiker 
een flinke hoeveelheid werk 
bespaard. De funkties kunnen 
worden gebruikt op alle C- 
compilers die vergelijkbaar of 
beter zijn dan versie 7 van de C- 
compiler voor UNIX. In de 
praktijk betekent dat alle com- 
pilers bruikbaar zijn die de 
funkties int, char, long, struct 
en union alsmede typedef en 
itndef kennen. Het is dus even 
uitkijken geblazen of uw com- 
piler aan de slag kan met de ge- 
toonde voorbeelden. 
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Telefoontechniek 
Compleet 


Hoewel de telefoon in vrijwel 
iedere woning in Nederland te 
vinden is, is informatie over de 
werking en technische achter- 
grond van deze uitvinding van 
Alexander Graham Bell bijzon- 
der schaars. Weliswaar heeft de 
PTT een aantal jaren geleden 
speciaal voor haar relaties het 


boek "100 jaar telefonie” uitge- 
bracht, maar dit boek is een 
stuk geschiedschrijving en be- 
vat daarom voor de technicus 
weinig relevante informatie. 
Eindelijk is er sinds kort een 
boek beschikbaar waarin alle 
facetten van het praten over de 
geschakelde draad aan de orde 
komt. Het boekwerk "'Tele- 
foontechniek Compleet van 
ir. A.A.J.M. van Heck (ISBN 
90 9000 3038 7) worden alle 
technieken die samenhangen 
met de telefoontechniek uitvoe- 
rig beschreven. De inhoud van 
het boek beperkt zich niet tot 
de opbouw van een telefoon- 
toestel, ook de werking van te- 
lefooncentrales en andere rand- 
apparaten komt uitvoerig aan 
de orde. Telefoontechniek 
Compleet is dan ook zeer ge- 
schikt voor de technicus die zelf 
schakelingen rond het telefoon- 
net ontwikkelt. 

Het boek maakt de lezer ver- 
trouwd met zaken zoals bel- 
spanning, pulskiezen, multifre- 
kwente kiessignalen etcetera. 
Bovendien wordt ruim aan- 


dacht besteed aan het aanslui- 
ten van een telefoon op een tele- 
foonnet, variërend van de meest 
elementaire huisaansluiting tot 
die van een komplete telefoon- 
centrale. 

Om er voor te zorgen dat het 
jargon van de telefoontechnicus 
niet aan dovemansoren gericht 
is, zit achter in het boek een uit- 
gebreide verklarende woorden- 
lijst. 

boek 


Het “Telefoontechniek 


Compleet” is leverbaar via de | 


boekhandel en is een uitgave 
van Estafette B.V., een bedrijf 
dat zich bezighoudt met tele- 
kommunikatie. Voor iedere 
technicus zal dit 192 bladzijden 
dikke naslagwerk een inspire- 
rende bron van kennis zijn. He- 
laas kan de prijs van f69,50 
voor sommige amateurs wat 
aan de hoge kant zijn. 


(EA-827) 


Inl.: Estafette B.V., 
tel. 04499-4444 


Susteren, 


CD-Video wordt 
”Laserdisc” 


Geen nieuw stukje techniek, 
maar een nieuwe naam voor het 
sinds 1988 in Europa geïntrodu- 
ceerde CD-Video-systeem. Dat 
is “’Laserdisc’. Philips, als 
licentiehouder van het CD- 
Video-systeem heeft daartoe 
besloten na uitvoerig overleg 
met grote elektronische bedrij- 
ven als Matsushita, Pioneer en 
Sony. Men is ervan overtuigd 
dat deze maatregel de kommu- 
nikatie naar de markt en de 


konsument zal vergemakkelij- 
ken. 

Dat er aan konsumentenzijde 
een latente behoefte bestond 
aan een duidelijkere, meerzeg- 
gende benaming voor de diverse 
geluid-, beeld- en/of datadra- 
gers mag geen twijfel lijden. De 
uit 1978 daterende video-LP 
bijvoorbeeld heeft, anders dan 
zijn naam doet vermoeden, wei- 
nig van doen met de muziek- 
LP. En de benaming CD ofte- 
wel compact disc verraadt niet 
dat we hier te maken hebben 
met geluid. De benaming CD- 
ROM is in dat opzicht al iets 


duidelijker en het vergt van de 
konsument weinig fantasie om 
te kunnen vaststellen dat het 
hier om informatie voor com- 
puters gaat. Ook de benaming 
CD-Video is redelijk eenduidig 
en het is dan ook naar onze me- 
ning geen verbetering te noc- 
men nu die verruild wordt voor 
“'Laserdisc'’, want gezien de 
toegepaste techniek kunnen al 
de genoemde discs onder deze 
benaming gevangen worden. 
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naar een idee 
van B. Bijkerk 


inklusief 
enkele 
digitale 
1/O-lijnen 


Centronics- 


A/D-D/A-omzetter 


|De printer-poort en de seriële interface zijn al sinds jaar en dag 
| favoriete plaatsen voor het aansluiten van de meest 


uiteenlopende interfaces. Meestal wordt daarbij zo erg tegen de 
ontwerpfilosofie van het computer-systeem gezondigd, dat alleen 
de ontwerper zelf iets heeft aan de schakeling en de daarvoor 
geschreven programma's. Deze A/D- en D/A-omzetter balanceert 
op het randje van het geoorloofde We zijn er echter van 
overtuigd dat de schakeling in ruime mate kompatibel is. 


specifikaties 


è 8-bits D/A-omzetter 
- uitgangsspanning van -5 V tot +5 V 
- totale settling time circa 1 us 
- keuze uit drie referentiebronnen: 
a) REF-02 (+5V zeer stabiel) 
b) TL317 (+5V low cost) 
c) extern 


è 2-kanaals A/D-omzetter 
A/D-konversie via DAC (suksessieve approximatie) 
ingangsgevoeligheid instelbaar met een verzwakker 


è 4 universeel te gebruiken open-kollektor-uitgangen 
ICmax = 100 mA, UcEmax = 30 V 


e 3, 4 of 5 digitale ingangen 
| schakelnivo: =2,5 V 
| direct met CMOS en TTL aan te sturen 


è LED-monitor voor funktiebewaking 
naar keuze worden de nivo's op de Centronics-datalijnen of digitale in- en 
uitgangen zichtbaar gemaakt 


è voedingsspanning: + en —12 V 


Het gebruik van standaard aan- 
wezige interfaces voor andere 
doeleinden dan waar ze voor 
bedoeld zijn, is al zo oud als 
de eerste hobby-computers. 
Het heeft als voordeel dat er 
niet in de computer gesleuteld 
hoeft te worden; bovendien 
ben je dan niet afhankelijk van 
wel of niet aanwezige uitbrei- 
dingskonnektoren. Helaas zijn 
de mogelijkheden beperkt die 


| bijvoorbeeld de printer-poort 


of de seriële interface bieden. 
Vaak worden dan door de ge- 
bruiker de bewuste I/O- 
bouwstenen naar behoefte om- 
geprogrammeerd, waardoor 
het geschreven programma 
hardware-afhankelijk is gewor- 
den. Moderne met gate-arrays 
opgebouwde computers ken- 


nen bijvoorbeeld bijna geen 
programmeerbare 1/O-bouw- 
stenen meer. We hebben er 
daarom voor gezorgd dat de 
hier beschreven A/D-D/A- 
omzetter van de Centronics- 
poort gebruik kan maken zon- 
der omprogrammeren van de 
1/O-bouwstenen. Toch zijn we 
niet helemaal hardware-onaf- 
hankelijk, omdat de BIOS- 
routines die normaal gespro- 
ken voor het besturen van de 
printerpoort moeten zorgen, 
niet geschikt zijn voor het 
besturen van de A/D-D/A- 
omzetter. Deze hardware- 
afhankelijkheid is echter zeer 
gering en beperkt zich tot en- 
kele adressen in een paar rou- 
tines. Met name bij MS-DOS- 
machines verwachten we ei- 
genlijk geen problemen met 
de daarvoor geschreven pro- 
gramma's. Een groter probleem 
is de onvolledige bedrading 
van de printer-poort bij sommi- 
ge oudere computers. Bij prin- 
ters is het gebruik van alle lij- 
nen niet verplicht, maar bij de 
A/D-D/A-omzetter zijn ze voor 


| empty” en ‘busy’ kan melden. 


| gang nodig hebben in plaats 
| van (in dit geval) acht, want in- 


De printer-uitgang 
heeft ook ingangen 


Het blokschema in figuur 1 laat 
de hoofdlijnen van de A/D- 
D/A-omzetter zien. We maken 
bij deze omzetter gebruik van 
het feit dat de Centronics- 
konnektor naast uitgangen ook 
ingangen heeft waarlangs de 
printer zaken als "paper 


De schakeling gebruikt die in- 
gangen voor het binnenhalen 
van digitale informatie, o.a. de 
stand van twee komparatoren. 
Met die komparatoren kunnen 
twee analoge ingangssignalen 
worden vergeleken met de 
analoge uitgangsspanning van 
de D/A-omzetter. Op deze ma- 
nier kunnen we, door steeds 
andere waarden naar de D/A- 
omzetter te schrijven, door ver- 
gelijking nagaan hoe groot de 
analoge ingangsspanning is. 
Dat heeft in dit geval als voor- 
deel dat we per analoge 
ingangsspanning maar één in- 


bepaalde funkties noodzakelijk. | gangen zijn niet zo dik gezaaid | 


SELECT IN 


+5V 
CHASSIS 
LOGIC GND 
N.C. 

AUTO FEED 


op de Centronics-interface. 
Niet in dit blokschema gete- 
kend is een LED-monitor- 
schakeling waarmee naar keu- 
ze de data-lijnen van de 
Centronics-interface of de digi- 
tale in- en uitgangen van de 
schakeling in de gaten gehou- 


den kunnen worden. 


Het schema 


De schakeling is in werkelijk- 
heid net zo rechttoe-rechtaan 
als het blokschema, al verwa- 
tert dat beeld in figuur 2 een 
beetje door de details. De acht 
data-bits van de Centronics- 
poort worden direkt verbon- 
den met de acht-bits D/A- 
omzetter IC]2. Deze lijnen wor- 
den — als het goed is — 
gestuurd door open-kol- 
lektor-uitgangen (de officiële 
standaard). Daarom hebben we 
deze lijnen via pull-up- 
weerstanden (weerstand-array 
R3) met de +5 V verbonden. 
De D/A-omzetter levert aan zijn 


uitgang een stroom af die even- 


redig is met de aangeboden 
digitale data. Met IC9 en IC10 


u 
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Figuur |. Zon- 
der dat de 
hardware van 
de Centronics- 
poort hoeft te 
worden omge- 
programmeerd 
(wat soms niet 
eens mogelijk 
is), kunnen we 
toch (met aan- 
gepaste soft- 
ware) deze 
poort gebrui- 
ken als een di- 
gitaal/analoge 
WVO-poort. 


elektuur aa 
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Figuur 2. Het 
schema van de 
A/D-D/A- 
omzetter die al 
zijn I/O via de 
Centronics- 
interface re- 
gelt. 


j +)sv 


maja sl slal sl al 4 af 


TAMCT541 


sı” =o 
EER: 


900037 - 12 


wordt deze uitgangsstroom om- 
gezet in een spanning die een 
bereik heeft van -5 V tot +5 V. 
Het verband tussen de aange- 
boden data en de uitgangs- 
spanning is: 

Uret « (data — 128)/128 [V] 

De stabiele basis voor de D/A- 
omzetting wordt geleverd door 
een referentiespanning. Die 
kan van een externe bron wor- 
den betrokken (jumper B) of 
van een interne bron. In het 
laatste geval kunt u uit twee 
mogelijkheden kiezen: een 
goedkope en minder stabiele 
oplossing die in een gestip- 
peld kadertje rond IC7 is gete- 
kend, of een iets duurdere en 
stabielere referentie in de 
vorm van IC8 en P4. 

De komparatoren voor de A/D- 
omzetting vindt u in het sche- 
ma terug als IClla en IC]lb. De 
ingangen van deze komparato- 
ren worden beveiligd tegen 
een te hoge ingangsspanning 
door twee dioden (D3/D4, 
D5/D6) en een weerstand (R45, 
R46). De ingangsgevoeligheid 
kan worden aangepast door de 
ingangsverzwakkers (R47/R48 
en R49/R50) te veranderen. 
Met de aangegeven waarden is 
de verzwakking 2x, waardoor 
het ingangsbereik van -10 tot 
+10 volt loopt. Als u één of 
beide analoge ingang(en) niet 
gebruikt, kunt u de bijbehoren- 
de ingang op de Centronics- 
interface omschakelen naar 
een extra digitale ingang door 
middel van een jumper (C/D, 
E/F). 

De digitale ingangen zijn sim- 
pel van opzet. Een darlington 
(T1. ..T5), een kollektor- 
weerstand en twee basis- 
weerstanden, dat is alles wat 
we per ingang nodig hebben. 
Doordat we hier geen (schmitt- 
trigger-)buffer hebben ge- 
bruikt, kunnen we deze ingan- 
gen zowel met TTL- als CMOS- 
logica direkt aansturen. De in- 
gangen schakelen ongeveer bij 
2,5 V, terwijl de ingangsspan- 
ning zonder probleem mag 
oplopen tot laten we zeggen 
zo'n 30 V. Eveneens vanwege 
de flexibiliteit zijn de digitale 
uitgangen (T6. ..T9) voorzien 
van een open-kollektor-uitgang. 
Zo kunnen kleine lasten als 
LED's en relais gemakkelijk 
aangestuurd worden. Vergeet 


echter bij induktieve lasten (re- 
lais) niet een vrijloopdiode te 
monteren ter bescherming van 
de transistor. De maximale 
spanning die de transistoren 
kunnen schakelen (Ucemax) is 
30 V (lemax = 100 mA). 

Om het reilen en zeilen van de 
A/D-D/A-omzetter in de gaten 
te houden, hebben we met 
LED's en twee tri-state-buffers 
een monitor-schakeling ge- 


| bouwd. Afhankelijk van de ver- 


binding die met jumper G/H 
gelegd wordt, geven de LED's 
aan welke data de D/A-omzet- 
ter van de Centronics-poort 
binnen krijgt of in welke 
toestand de digitale in- en uit- 
gangen zich bevinden. Alleen 
de toestand van de lijn 
“selekt wordt niet via IC] of 
IC2 weergegeven (daarvoor 


| was geen plaats meer), maar 


via twee inverters uit IC3 die 
nog over waren. Tabel l geeft 
aan welke LED wat aangeeft. 
Over de bouw zijn geen echte 
bijzonderheden te melden. U 
moet er natuurlijk wel aan den- 
ken dat slechts één spannings- 
referentie-IC nodig is. U kiest 
voor IC7 (de goedkopere) of 
voor IC8 (de betere). In de on- 
derdelenlijst staat vermeld wel- 
ke komponenten u verder nog 
bij IC7 of IC8 nodig hebt. 


De programmatuur 


Voor MS-DOS-computers heb- 
ben we een hulpprogramma 
geschreven voor het afregelen 
en testen van de schakeling. 
Verder is er een Turbo-Pascal- 
unit (source-tekst) waarin de 
basis-routines voor het plegen 
van I/O met de A/D-D/A-omzet- 
ter zijn ondergebracht. Als u 
een andere computer bezit, 
dan moet u zelf op zoek gaan 
naar de adressen van de re- 
gisters die bij de printer-poort 
horen. Heeft u die, dan is het 
grootste probleem opgelost. 


| Wel moet u even in de gaten 


houden welk logisch nivo in de 
registers (data, status en con- 
trol) overeenkomt met de 
toestand van de in- en uitgan- 
gen. Want bij de ene computer 
worden de inverse signalen 
door de hardware en bij de an- 
dere computer door de soft- 
ware geïnverteerd. De monitor- 
schakeling komt goed van pas 


bij het uitzoeken van het juiste 
verband tussen de nivo's in de 
computer en die van de in- en 
uitgangen van de schakeling. 
De eerste routine die we gaan 
bekijken — in de vorm van een 
flow-chart (figuur 4) — is de af- 
regelprocedure. De spannin- 
gen worden in deze procedure 
allemaal ten opzichte van de 
analoge massa gemeten. 

U vindt een aansluitpunt van 
deze massalijn tussen de twee 
analoge ingangen en de analo- 
ge uitgang. Eerst wordt de re- 
ferentiespanning zo nauwkeu- 
rig mogelijk afgeregeld op 5 V. 
De offset-spanning van IC9 re- 
gelen we vervolgens weg met 


| P2, waarna met Pl de stroom 


wordt afgeregeld die naar de 
Vreringang vloeit. Tot slot 
wordt met P3 de offset-span- 
ning van IC10 weggewerkt. 
Het schrijven van data naar de 


| D/A-omzetter is simpel, er zal 


vermoedelijk geen enkele 
computer te vinden zijn waar 
dit meer vereist dan het schrij- 
ven van de data naar een re- 
gister. In Turbo Pascal hebben 
we aan één statement voldoen- 
de en dat ziet er ongeveer zo 
uit: 

PORT [DATAREG] := DATA; 
Het verband tussen de data en 
de analoge uitgangsspanning is 
met een eenvoudige formule te 
beschrijven: 

Uu: = 5 - (data — 128)/128 [V] 
(dat hadden we al gezien) 

Als we dit verband eens wat 
nader bekijken, dan blijkt 0 
(data) overeen te komen met 
-5 V, 80nex (data) met 0 V en 
FFuex met 4,961 V. Theoretisch 
blijft u dus altijd 39 mV onder 
+5 V. Hoger krijgt u de span- 
ning niet. Dat komt omdat er 
ook een waarde is gereser- 
veerd voor nul volt uitgangs- 
spanning. Met een iets gewij- 


Tabel 1 


jumper 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2 = 100 k 
R3 = SIL-weerstand- 
array 8x 10 k met 
common-aansluiting, 
of 8 10-k 
weerstanden rechtop 
gemonteerd 
R4 = 1 k/1% 
R5,R47. ..R50 = 
10 k/1% 
R6,R7 = 20 k/1% 
R8 = 1k8 
RI = 470 9/1% ** 
R10 = 220 2/1% ** 
R11 R19 = 10k 
R20. ..R31 = 68k 
R32 R35,R45, 
R46 = 2k2 
R36. ..R44 = 470 Q 
P1 = 2-k-meerslagen- 
instelpotmeter 
P2P3 = 10-k- 
meerslagen- 
instelpotmeter 
P4 = 10-k- 
meerslagen- 
instelpotmeter *** 
P5 = 500-Q- 
meerslagen 
instelpotmeter ** 


Kondensatoren: 


C1..….C4,C7...CI = 
100 n 
C5,C6 = 10 4/16 V 
C10 = 12p 
Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4001 
D3...D6 = 1N4148 
D7: ..015 = LED 

3 mm rood 

D16 = LED 3 mm 
groen 

T1 T5 = BC517 
T6...T9 = BC547C 
IC1 = 74HCT541 
IC2 = 74HCT540 
IC3 = 74HCT14 
IC4 = 7808 

IC5 = 7908 

IC6 = 7805 

IC7 = TL317 ** 
ICB = REF-02 *** 
ICIIC1O = LF411 
IC11 = LM393 


IC12 = 7524 of 7523 


Tabel |. De 
data die door 
de LED's wor- 
den weergege- 
ven, zijn afhan- 
kelijk van jum- 
per G/H. 


zigde afregeling zou het moge- 
lijk zijn om wel tot exakt +5 V 
te gaan, maar dan hebt u geen 
mogelijkheid meer om de 
spanning echt nul te maken. U 
komt in dat geval nooit dichter 
dan een Y: LSB bij nul (l LSB = 
5/128 = 39 mV). In de praktijk 
is het makkelijker om een 
spanning op te geven en daar- 
uit de data voor de D/A- 
omzetter te berekenen. In for- 
mulevorm ziet dat er zo uit: 
data = 128 -(Uux/5 ij 1) 

(-5 < Uur < 4,961) 

waarbij "data" op een geheel 
getal moet worden afgerond. 
Zowel het kontroleren van de 
grootte van Uuit als het omre- 
kenen kan in een procedure 
worden ondergebracht die 
voor het instellen van de ge- 
wenste spanning zorgt. 

Het volgende punt op de 
software-agenda is de A/D- 
omzetting. Dat gebeurt door 
middel van suksessieve ap- 
proximatie. We benaderen de 
analoge waarde (approximatie) 


door achtereenvolgens (sukses- | 


sievelijk) verschillende met de 
D/A-omzetter gemaakte analoge 
spanningen te vergelijken met 
de analoge ingangsspanning. 
Wie dat op de makkelijkste 
manier doet (alle mogelijke 
waarden proberen), heeft daar 
maximaal 2° = 256 stappen 
voor nodig. De slimmere me- 
thode heeft niet meer stappen 
nodig dan het aantal databits 
dan de D/A-omzetter breed is, 
in dit geval dus acht. In figuur 
5 is het programma-struktuur- 
diagram afgedrukt van de rou- 
tine die de A/D-omzetting uit- 
voert. Bij het aanroepen van de 
procedure wordt aangegeven 
welke van de twee ingangs- 
spanningen we willen bepalen 
en wat de verzwakking is van 
de ingangsverzwakkers (K is 
groter dan l als het signaal 
wordt verzwakt). De variabele 
"tussenwaarde" wordt gebruikt 
om tussenresultaten in op te 
slaan, te beginnen met nul. 
Dan volgt een for-next-lus die 
achtmaal wordt doorlopen en 
waarbinnen de A/D-omzetting 
plaats vindt. In de lus kontrole- 
ren we voor elk van de acht 
bits afzonderlijk of dit "1" of 
“0” moet worden. We begin- 
nen met het meest signifikante 
bit en met een tussenwaarde 
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Figuur 3. De 
print voor de 
A/D-D/A- 
omzetter is 
dubbelzijdig en 
wordt via de 
EPS doorgeme- 
talliseerd gele- 
verd (zie pag. 
6) 


Diversen 

K1 = Centronics 
chassisdeel (female) 
voor printmontage 
(haaks) 

K2 = 26-polige header 
(haaks) met 
uitwerpers 


| print EPS 900037 


(zie pag. 6} 
floppy met software 
(voor MS-DOS-PC's, 
5%", 360K), 
EPS1423 

(zie pag. 6) 


** deze 
komponenten 
niet gebruiken 
als IC8 wordt 
gemonteerd. 
deze komponenten 
niet gebruiken als 
IC7 wordt 
gemonteerd. 
Geschatte 

bouwkosten: 

circa f 125, — 


Figuur 4. De af- 
regelprocedu- 
re in een flow- 
diagram. In het 
hulpprogram- 
ma voor MS- 
DOS-PC's is 
deze procedu- 
re Ingebouwd 
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Figuur 5. Voor 
de A/D- 
omzetting ma- 
ken we ge- 
bruik van de 
D/A-omgzetter in 
de schakeling. 
De procedure 
voor de omzet- 
ting (via suk- 
sessieve ap- 
proximatie) is 
in het program- 
ma-struktuur- 
diagram weer- 
gegeven 


externe variabelen: 
Ui, ingang, 
K {= ingangsverzwakking) 


begin procedure A/D-omzetting 


tussenwaarde := 0 


bitpositite := 7 omlaag tot 0 


i DAC := tussenwaarde OR (1 SHL bitpositie) 


even wachten (insteltijd voor DAC en komparator) 


komparator no. (ingang) <> O (Ui < Ubac} 


tussenwaarde := 


adiens 


tussenwaarde OR (1 SHL bitpositie) 


Ui := Uref * K * (tussenwaarde 1281/128 


einde procedure 
S 

van nul (alle bits 0’). De som 
van deze twee (optellen kan in 
dit geval met een OR-funktie) 
schrijven we naar de D/A-om- 
zetter. Geeft de komparator aan 
dat de spanning die de DAC 
afgeeft te groot is, dan moet 
het overeenkomstige bit in de 
tussenwaarde nul blijven. Is de 
waarde te klein, dan moet het 
bit in de tussenwaarde "l" wor- 
den. Zo werken we — door de 
l steeds verder naar links te 
schuiven (SHL) — achtereenvol- 


gens alle bits af, zodat na acht 
stappen uit de verkregen tus- 
senwaarde de ingangsspanning 
kan worden berekend. 

Tussen het schrijven van data 
naar de D/A-omzetter en het le- 
zen van de uitgangstoestand 
van de komparator moet even 
gewacht worden, omdat deze 
IC's nu eenmaal niet oneindig 
snel kunnen reageren. Deze 
wachttijd is echter zo kort dat 
de standaard tijdfunkties alle- 
maal een te lange minimum 
vertraging hebben (meestal 

l ms), zodat we gebruik moe- 
ten maken van een for/next-lus. 
Maar u moet dan wel zelf uit- 
zoeken hoe vaak deze lus moet 
worden doorlopen, omdat de 
daarvoor benodigde tijd af- 

| hangt van de kloksnelheid van 


uw computer. Vaak is het vol- 
doende als de lus eenmaal 
wordt doorlopen. In dat geval 
kunt u tussen het schrijven en 
lezen ook één (of enkele) an- 
der (nuttig) statement plaatsen. 
Of bijvoorbeeld: repeat until 
true; dit statement doet niets 
maar duurt wel enkele klok- 
cycli en er is geen (vooraf ge- 
deklareerde) hulpvariabele no- 
dig. 

Op de via de EPS verkrijgbare 
floppy voor PC's (MS-DOS- 
machines) vindt u de basisrou- 
tines in een Turbo-Pascal-unit 
(gekompileerd en als source- 


| tekst). Verder staat hierop een 


hulpprogramma voor het testen 
en afregelen van de kaart. Dit 
programma zoekt bij het star- 
ten naar een bestandje con- 
fig.dat, waarin op de eerste re- 
gel 5 getallen staan die achter- 
eenvolgens het nummer van de 
printer-poort, de verzwakking 
van de verzwakker van ingang 
l, die van de verzwakker van 
ingang 2, de referentiespan- 
ning en het aantal keren dat de 
wachtlus doorlopen moet wor- 
den aangeven. Dit bestandje 
kan met elke tekst-editor wor- 
den aangepast, waarbij een 
spatie of komma gebruikt kan 
worden om de vijf getallen te 
scheiden. In de meegeleverde 
versie van config.dat staat de 
betekenis van de getallen op 
de eerste regel nog eens aan- 
gegeven op de volgende re- 
gels. Deze regels hebben ech- 
ter voor het programma geen 
betekenis. Het testprogramma 
(het heet centr&me) draait ook 
zonder de A/D-D/A-omzetter, 


| zodat u zich vooraf vertrouwd 


kunt maken met de opzet van 
het programma. Bezitters van 
andere systemen moeten we 
helaas teleurstellen, voor hen is 
geen kant en klare software 
beschikbaar. Dat is voor ons 
ondoenlijk. Bovendien u moet 
tòch aan het programmeren 
slaan voor uw eigen specifieke 
toepassing van de A/D-D/A- 
omzetter. 
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bezuinigen 
op de 
relais- 
stroom 


Figuur |. Hoe 
zuiniger de 
schakeling 
wordt, hoe in- 
gewikkelder 
(helaas) 


energiebesparende 


relais 


Relais hebben als schakelaar ook nu nog zo hun voordelen. Een 
van de nadelen is het relatief grote energiebehoefte Bij een krap 
bemeten voeding kan er dus een probleem ontstaan. Wat er aan 


te doen is, leest u hier. 


Het besturen van een relais 
vanuit een elektronische scha- 
keling is helemaal niet moei- 


lijk. In figuur la is de gebruike- 


lijke wijze getekend. Een stuur- 
transistor en een vrijloop-diode 
om deze te beschermen tegen 
induktie-pieken, dat is voldoen- 
de. De stroom die we volgens 
de fabrikant door het relais 
moeten laten lopen, is veel gro- 
ter dan nodig is om het relais 
in aangetrokken toestand te 
houden. Het aantrekken van de 
relaiskontakten kost de meeste 
energie (en daarop wordt de 
nominale spoelstroom bere- 
kend), daarna is een half zo 
grote stroom voldoende om het 
relais aangetrokken te houden. 
In de schakeling van figuur lb 
zijn daarom een weerstand en 
een elko toegevoegd. Als met 
de transistor het relais wordt 
ingeschakeld, dan is Cl nog 
ongeladen en loopt de normale 
stroom door het relais. Deze 
stroom neemt echter af naarma- 
te Cl geladen wordt, totdat de- 
ze nog maar de helft van de 


oorspronkelijke waarde is. De 
grootte van deze houdstroom 
wordt bepaald door Rl die 
(omdat we de stroom halveren) 
ongeveer gelijk moet zijn aan 
de spoelweerstand van het re- 
lais. Blijkt de stroom toch nog 
wat te klein te zijn (bij 
miniatuur-relais niet erg waar- 
schijnlijk), dan kan R1 in waar- 
de worden verlaagd. 

De schakeling in figuur lc lijkt 
een beetje te veel van het goe- 
de, maar deze is nog zuiniger. 
Hiermee is het mogelijk om 
een relais op een lagere voe- 
dingsspanning dan de door de 
fabrikant voorgeschreven span- 
ning te gebruiken. Om bij een 
relais de spoelspanning te ver- 
hogen, wordt niet alleen de 
weerstand van de spoel ver- 
hoogd (door dunner draad te 
gebruiken), maar ook neemt 
het aantal wikkelingen toe (met 
dunner draad passen meer 
windingen in de beschikbare 
ruimte). Daardoor is er een 
minder grote stroom nodig. 
Zo'n relais is dus van zichzelf al 


zuiniger, maar de spoelspan- 
ning is nu wel te hoog tov. de 
beschikbare voedingsspanning. 
In figuur lc maken we bij het 
inschakelen van het relais dan 
ook gebruik van spanningsver- 
dubbeling. In rust sperren de 
beide transistoren en wordt C1 
via Rl en D3 geladen. Zodra TI 
wordt opengestuurd, wordt de 
pluskant van de elko met mas- 
sa verbonden (D3 spert). Daar- 
door gaat T2 geleiden (D2 
spert nu ook) en wordt de min- 
kant van de elko met het relais 
verbonden. Nu staat over het 
relais 24 V en door het relais 
loopt de normale hoeveelheid 
stroom om dit goed te laten 
aantrekken. Als de lading van 
Cl is uitgeput, zal T2 weer 
sperren en het relais blijft via 
D2 en de nog steeds geleiden- 
de Tl ingeschakeld staan op 
de halve voedingsspanning (= 
halve bedrijfsstroom). 

Als we het opgenomen vermo- 
gen van de drie schakelingen 
vergelijken (en dat kan omdat 
de relais exakt gelijke typen 
zijn, alleen de spoel in figuur 
le is iets anders), dan zien we 
dat figuur lc het zuinigst is. De- 
ze schakeling verbruikt slechts 
180 mW. In figuur lb is dat wat 
meer (325 mW), maar dat is nog 
altijd minder dan de 625 mW 
die we zonder maatregelen no- 
dig hebben (figuur la). 

Als schakeltransistor hoeft u 
natuurlijk niet per se de hier 
getekende FET's te gebruiken. 
Alleen T2 moet een FET zijn 
die een zo klein mogelijke 
pinch-off-spanning heeft. 
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Een hoorn 
met hifi- 
kwaliteiten 


McFarlow Exciter 


Hoornluidsprekers voor hifi-weergave in de huiskamer zijn in het 
algemeen grote (en vrij dure) kasten die alleen door echte 
liefhebbers worden gebouwd en gebruikt. Toch kan het best leuk 
zijn om zo'n systeem te bouwen, zeker als het goedkoop is en 
bovendien nog uitstekend klinkt. Vooral de popliefhebbers zullen 
plezier hebben van het grote dynamische bereik dat zo'n 
hoornsysteem heeft. Dankzij het hoge rendement is een kleine 
versterker al voldoende om een flinke geluidsdruk te produceren. 


Het gebruik van een hoorn 
voor geluidsweergave is al zo 
oud als de geluidsregistratie 
zelf. Vanaf de eerste wasrollen 


van Edison werden hoorns ge- 


bruikt als mikrofoon en als 
weergever. Dat was in die tijd 
de enige mogelijkheid om ge- 
luid te versterken. Tot heden 
ten dage is het hoornprincipe 
mensen blijven fascineren. En 
zelfs tegenwoordig, met grote 


versterker-vermogens, blijft 
een hoornsysteem de enige 
oplossing om zeer grote ruim- 
tes met geluid te vullen. In het 
hifi-gebeuren heeft de hoorn in 
de loop der jaren plaats moe- 
ten maken voor andere 
luidspreker-konstrukties, zoals 
de basreflex, de transmission 
line en de gesloten kast. Toch 
worden er nog steeds huis- 
kamer-hoorns ontworpen en 


gebouwd, denk maar aan de 
beroemde Klipsch-horn. Ge- 
woonlijk zijn hoorn-konstrukties 
echter komplex van opzet en 
zijn de toegepaste luidsprekers 
ook niet goedkoop. Ze hebben 
echter duidelijk voordelen bo- 
ven gewone hifi-boxen: een 
veel hoger rendement met een 
daarmee samenhangend groot 
dynamisch bereik, plus (bij een 
goed ontworpen hoorn) een 
goed impulsgedrag en een la- 
ge vervorming. Dat is dan ook 
de reden waarom hoornsyste- 
men hun fervente aanhangers 
hebben. Ze klinken levendig 
en de vervorming blijft zelfs bij 
hoge geluidsdrukken laag. Na- 
tuurlijk moet er ook een prijs 
worden betaald voor deze 
voordelen: een hoorn-systeem 
neemt altijd veel plaats in. 
Aangezien een hoorn-systeem 
voor veel hifi-liefhebbers iets 
onbekends is en de meeste 
hifi-zaken geen hoorn-systemen 
verkopen, hebben wij door de 
Westduitse firma Dr. Hubert 
GmbH een huiskamer-hoorn la- 
ten ontwerpen die werkt met 
goedkope luidsprekers en kwa 
afmetingen ook nog plaatsbaar 
is. De totale kosten voor de 
luidsprekers plus filter bedra- 
gen per box nog geen 200 gul- 
den. De kastkonstruktie is niet 
echt eenvoudig, maar een 
beetje knutselaar komt er toch 
wel uit. Tenslotte gaat het om 
de lol van het zelfbouwen, niet- 
waar? 

De hoornkonstruktie met de 
fraaie naam Exciter bevat een 
tweewegsysteem dat uit een 
20-cm-woofer en een 25-mm- 
dome-tweeter bestaat. Beide 
luidsprekers zijn van het merk 
McFarlow, dat vooral bij onze 


oosterburen al enige tijd vrij 
populair is door zijn uitsteken- 
de prijs/kwaliteitsverhouding. 


De hoorn 


Sinds de twintiger jaren heb- 
ben diverse onderzoekers zich 
bezig gehouden met het bere- 
kenen van hoorn-konstrukties. 
Namen zoals Webster, Wilson 
en Voigt zullen hoorn-liefheb- 
bers zeker niet vreemd in de 
oren klinken, terwijl de 
"laatste" hoornpionier, Paul 
Klipsch, ook nog wel bij een 
groter publiek bekend is. 
Praktisch alle hoorns hebben 
een exponentieel-achtig ver- 
loop, waarbij het oppervlak van 
de hals-opening naar de mond- 
opening toe steeds groter 
wordt. Hierdoor wordt een be- 
tere aankoppeling tussen de 
luidspreker en de lucht verkre- 
gen, waardoor het rendement 
flink stijgt. De hoorn is een 
akoestische impedantietransfor- 
mator, waarbij een grote druk 
en kleine uitwijking van het 
luidspreker-membraan aan de 
hals wordt omgezet in een ge- 
ringe druk maar grote uitwij- 
king aan de mond. Op deze 
wijze kan het rendement wor- 
den opgevoerd tot bijna 50%, 
een reusachtige verbetering in 
vergelijking tot 1% of minder 
bij gewone systemen. 

De berekeningen van een 
hoorn zijn niet eenvoudig. Er 
zijn verschillende soorten die 
allemaal weer anders berekend 
worden. We beperken ons hier 
dan ook verder tot een sum- 
miere verklaring van de wer- 
king van een hoorn-systeem in 
het algemeen. In figuur 1 ziet u 
de schematische opzet. De 
luidspreker wordt aan een kant 
belast met een kleine hoeveel- 
heid lucht in een zogenaamde 
kompressiekamer. Deze vormt 
samen met de hals een laag- 
doorlaatfilter omdat de akoesti- 


sche impedantie bij hogere fre- 


kwenties afneemt. De hals- 
opening vormt vervolgens de 
koppeling tussen luidspre- 
ker/kompressiekamer en de 
hoorn. De grootte van deze 
hals-opening is zeer belangrijk 
voor een optimale koppeling 
van de luidspreker aan de 
hoorn. Tenslotte komen we dan 
bij de hoorn zelf. Het mond- 


oppervlak van de hoorn be- 
paalt het frekwentiebereik aan 
de onderzijde, waarbij de 
vuistregel geldt dat de omtrek 
van de (ronde) mond minstens 
even groot moet zijn als de 
golflengte van de laagste weer 
te geven frekwentie. Afhanke- 
lijk van het aantal wanden 
waaraan de hoorn gekoppeld 
wordt, kan het mond-oppervlak 
een faktor 2 (vloer), 4 (vloer 


| plus wand) of 8 (hoek- 


opstelling) verkleind worden. 
De lengte van de hoorn is oa. 
afhankelijk van het verloop dat 
hiervoor gekozen wordt. Voor 
hifi-toepassingen kiest men 
hier gewoonlijk een exponen- 
tiële kurve of een zogenaamde 
Tractrix-kurve. De werkelijke 
lengte van de hoorn kan nog 
wat worden ingekort, afhanke- 
lijk van de rimpel die men in 
de frekwentiekurve toelaatbaar 
vindt. Aangezien een hoorn 
voor een goede laag-weergave 
al snel flinke afmetingen krijgt 
(een lengte van enkele meters 
is niets bijzonders), wordt deze 
gewoonlijk enkele keren ge- 
vouwen. De totale inhoud blijft 
dan nog binnen de (huiskamer-) 
perken. 

Vaak wordt de luidspreker aan 
de achterzijde ook nog belast 
met een hoorn of gesloten kast, 
om de akoestische belasting 
aan beide zijden van het mem- 
braan zoveel mogelijk gelijk te 
houden. Bij zogenaamde back- 
loaded horns (zoals de Exciter) 
is dat niet mogelijk, omdat 
daarbij de luidspreker de ho- 
gere frekwenties direkt moet 
afstralen. In dat geval wordt de 
hoorn dan ook alleen maar ge- 
bruikt voor de weergave van 
een zeer beperkt frekwentie- 
gebied (alleen de lage tonen). 


Het ontwerp 


Bij het ontwerpen van het 
hoornsysteem werd als belang- 
rijkste eis gesteld dat de 
mond-opening een oppervlak 
van niet meer dan 1/8 m? 
mocht hebben, om de afmetin- 
gen van de kast beperkt te 
houden. Voor de verdere bere- 
kening moet nog de hals- 
opening An worden vastgelegd 
en de onderste grensfrekwen- 
tie fe (cut-off-frequency). Het 


McFarlow Exciter 
Tweeweg-systeem met expo- 
nentiële hoorn 


Gebruikte luidsprekers: 
20-cm-woofer McFarlow 
T8-60 
25-mm-dome-tweeter 
McFarlow H25-90 

Netto-inhoud: circa 100 1 

Rendement: 92 dB (1 W/1 m) 

Belastbaarheid: 

80 W kontinu 

120 W muziekvermogen 
Scheidingsfilter: 

6 dB/oktaaf (woofer) 

12 dB/oktaaf (tweeter) 

Scheidingsfrekwentie: 
3800 Hz 


oppervlak van de hals wordt 
meestal ergens tussen 0,3- Aa 
en l-Aa gekozen, waarbij Aa 
het effektieve konus-oppervlak 
van de basluidspreker is. Aan- 
gezien de hals-opening samen 
met de kompressiekamer de 
akoestische belasting van de 
luidspreker bepaalt en daar- 
mee de bandbreedte van het 
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achterkamer 


kompressiekamer 


hoorn met 
exponentieel-achtig 
verloop 


Figuur |. De 
principiële op- 
zet van een 
hoornsysteem. 
Het geheel 
werkt als een 
akoestische im- 
pedantietrans- 
formator. 
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Figuur 2. De 


twee McFarlow- 


luidsprekers 
die in de 
Exciter worden 
toegepast: een 
20-cm-woofer 
en een 25-mm- 
dome-tweeter. 
Een losse sier- 
ring voor de 
woofer wordt 
standaard mee- 
geleverd 


Figuur 3. Het 
filter is zo een- 
voudig moge- 
lijk gehouden, 
6 dB/oktaaf 
voor de woofer 


en 12 dB/oktaaf 


voor de twee- 
ter 


hoornsysteem, is hier gekozen 
voor een verhouding 

An / Aa = 0,73 (volgens bereke- 
ningen van W.M. Leach). 

Op deze plaats moeten we 
even iets zeggen over de para- 
meters van de toegepaste luid- 
spreker. Vaak denkt men dat in 
een hoorn-systeem alleen 
luidsprekers met een zeer lage 
Ors (m.a.w. een heel grote mag- 
neet) gebruikt kunnen worden. 
Dat is lang niet altijd nodig, het 
ligt er maar aan welke band- 
breedte de hoorn moet weer- 
geven. Bij een back-loaded 
horn, zoals in ons geval, is de 
bandbreedte van de hoorn zo 
klein dat een luidspreker met 
een Qrs van 0,35 uitstekend ge- 
schikt is. 

De onderste grensfrekwentie fc 
is de frekwentie waarbij de 
hoorn de luidspreker niet meer 
belast, er wordt dan geen ge- 
luid meer door de hoorn ge- 
produceerd. Dit punt is op 

40 Hz gelegd. Het werkelijke 
akoestische —3-dB-punt ligt tus- 
sen fe en de door het mond- 
oppervlak bepaalde frekwen- 
tie. De verhouding tussen fc en 
de mond-frekwentie moet niet 
te groot worden genomen, om- 
dat de afstraal-impedantie tus- 
sen hoorn en kamer anders 
een onregelmatig verloop 
krijgt en de frekwentiekarakte- 
ristiek nogal hobbelig gaat lo- 
pen. 

De volgende stap is het bere- 
kenen van het hoorn-verloop. 
Hier is gekozen voor een expo- 


nentieel verloop, waarbij het 
oppervlak op elk punt x in de 
hoorn (gemeten vanaf de hals- 
opening) als volgt wordt bere- 
kend: 

Ax = Ane?mr 

m is de openingskonstante: 
m= 2:n:fe /C 

(c = luchtsnelheid, circa 345 
m/s) 


Nadat voldoende punten van 
de hoorn zijn berekend, moet 
deze nog worden gevouwen 
om een konstruktie te krijgen 
die ook na te bouwen is. Daar 
zijn we redelijk in geslaagd. Er 
blijven natuurlijk altijd vreem- 


de hoeken in zitten, maar dat is 
bij een hoornkonstruktie nu 
eenmaal onvermijdelijk. 


Luidsprekers en filter 


Bij de keuze van de luidspre- 
kers was het vooral belangrijk 
een kombinatie te zoeken met 
een aan de hoorn aangepast 
rendement, aangezien het 
grootste gedeelte van het fre- 
kwentiebereik toch door de 
luidsprekers direkt wordt 
weergegeven. De woofer is de 
T8-60 van McFarlow, een 20- 
cm-type met een gewoon ge- 
perst stalen frame en een ge- 
coate papieren konus (figuur 
2). Dankzij een redelijk grote 
magneet met een diameter van 
ll cm heeft hij een aardig ren- 
dement van 92 dB (1 W/1 m) en 
is hij zeer geschikt voor dit 
ontwerp. Een bijzonder trekje 
van de McFarlow-woofers is de 
meegeleverde losse aluminium 
front-ring. Deze geeft de luid- 
spreker aan de voorzijde een 
net uiterlijk. Voor een luidspre- 
ker van deze prijsklasse (ver 
onder de honderd gulden) is 
hij keurig afgewerkt en levert 
hij goede resultaten. 

Meestal vormen squawkers en 
tweeters de rendementsbeper- 
kende faktoren in een hoorn- 
systeem, omdat deze lang niet 
zo hard kunnen "tetteren" als 
grote woofers. In dit geval viel 
het gelukkig nog mee. In het 
McFarlow-programma zit een 
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Figuur 5. Fre- 
kwentiekarak- 
teristiek (a) en 
impedantiekur- 
ve (b) van het 
hele systeem. 
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25-mm-dome-tweeter met een 
kort hoorntje, de H25-90. Het 
rendement is zelfs nog iets ho- 
ger dan dat van de woofer, zo- 
dat de tweeter in het filter zelfs 
nog iets gedempt moet wor- 
den. De dome is van een soort 
geperst schuim gemaakt, de 
spreekspoel wordt gekoeld 
door ferrofluide. Een nette 
konstruktie, waarvoor dan ook 
bijna even veel moet worden 
betaald als voor de woofer. 
Het filter is zo eenvoudig mo- 
gelijk gehouden (figuur 3). De 
woofer wordt met een steilheid 
van 6 dB/oktaaf gefilterd door 
middel van Ll, een luchtspoel 
van 0,5 mH. Aangezien het kan- 
telpunt nogal hoog ligt 

(3800 Hz), was een impedantie- 
korrektie in de vorm van een 
weerstand en een bipolaire el- 
ko (Rl en C1) noodzakelijk. De 
tweeter wordt gefilterd met 

12 dB/oktaaf (C2 en L2), om 
hem tegen te grote vermogens 
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te beschermen. R2 zorgt ten- 
slotte voor een korrekte nivo- 
aanpassing tussen tweeter en 
woofer. 

We zullen op deze plaats maar 
meteen vertellen dat voor het 
filter geen print is ontworpen. 
De zes komponenten kunnen 
eenvoudig op een plankje wor- 
den gemonteerd en via lucht- 
bedrading met elkaar worden 
verbonden, of u soldeert ze op 
een stukje experimenteer-print. 


De kastkonstruktie 


De bouw van de kasten zal 
beslist het meeste werk kosten, 
tenzij u het uitbesteedt. Het 
ging er echter om dat alles 
goedkoop bleef, dus we ne- 
men aan dat u wel zelf lijmpot 
en lijmklem ter hand zult ne- 
men. Met de bouwtekening uit 
figuur 4 bij de hand en wat ge- 
duld is er beslist iets moois van 
te maken. 
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Als materiaal kan 18 mm dik 
spaanplaat of MDF worden ge- 
nomen. Dikker mag natuurlijk 
ook, maar het is niet eenvoudig 
om het hoorn-verloop dan aan 
de nieuwe maten aan te pas- 
sen. Overal waar het mogelijk 
was, zijn de hoeken van de pa- 
nelen op 45 of 90° gehouden. 
U kunt het beste met de hout- 
lijst naar een goede hobbyzaak 
gaan en de panelen op maat la- 
ten zagen. Hoeken van 45° zijn 
meestal geen probleem. Er 
blijven dan nog wel een paar 
vreemde hoeken over, maar 
dat is een kwestie van een 
schuurmachine en herhaalde- 
lijk passen en meten. 

De opbouw van de kast gaat 
het gemakkelijkst als u begint 
met een zijkant waarop de ach- 
terwand, de boven- en onder- 
kant en de voorwand worden 
vastgelijmd. Daarna worden de 
binnenschotten een voor een 
gepast en vastgelijmd, waarbij 
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het vooral belangrijk is dat de 
afstanden tussen de schotten 
goed worden aangehouden. 
Niet geheel nauwkeurig aan- 
sluitende naden tussen de 
schotten worden met (silico- 
nen)kit opgevuld. Als alles 
goed vast zit, kunnen een paar 
gaten worden gemaakt voor de 
aansluitkabels van de luidspre- 
kers, waarna de kabels erdoor 
getrokken worden. Dat moet 
nu gebeuren, als de kast een- 
maal dicht zit gaat het niet 
meer. Het filter kan bijvoor- 
beeld in de holle voet worden 
gemonteerd. Ook moet nu het 
dempingsmateriaal worden ge- 
plaatst. Boven in de kast, bij de 
scherpe knik in de hoorn, 
wordt een dubbelgevouwen 
stuk noppenschuim van 20 x 
30 cm geklemd. Achter de 
luidspreker-gaten komt een 
stuk van 25 x 50 cm en vlak 
achter de woofer nog eens een 
stukje van 12 x 20 cm. Als al- 
les klaar is, kan tenslotte de 
tweede zijkant ertegen worden 
gelijmd. 

De buitenkant van de kast moet 
nu nog worden afgewerkt. Dat 
kan met fineer, plakplastic, lak, 
enfin, keus genoeg. In verband 
met het goedkope karakter van 
de hele box lijkt het ons eigen- 
lijk niet zinvol om er een dure 
fineer tegen aan te gooien. 
Misschien weet u zelf nog een 
leuke en goedkope afwer- 
kingsmethode? 
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Als laatste worden de luidspre- 
kers aangesloten en in de kast 
geschroefd. Misschien had u 
het filter al gemonteerd, anders 
wordt het nu hoog tijd om dat 

| te doen. De kasten zijn dan 
klaar voor gebruik. Sluit ze 
maar aan op een versterker en 
kijk eens wat er uit te halen 
valt. U zult er van opkijken 
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hoeveel kabaal zo'n betrekke- 

| lijk kleine woofer kan produce- 
ren zonder vervorming. De Ex- 
citer is niet alleen bijzonder 
geschikt voor het beluisteren 


(900047) 
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Figuur 6. Het 
impulsgedrag 
van het hele 
systeem is ty- 
pisch voor een 
hoorn- 
konstruktie 
(meting ver- 
richt met FFT- 
analyzer 
MLSSA) 


Onderdelenlijst (per 
kast) 


Luidsprekers 

woofer: McFarlow 
T8-60 

tweeter: McFarlow 
H25-90 


Filter 

L1 = luchtspoel 

0.5 mH, koperdraad 
1mm 2 

L2 = luchtspoel 

0,25 mH, koperdraad 
0,71 mm 2 

C1 = 15 4F/35 V, 


bipolaire elko 

C2 = 343 MKT 
= 698, 5 W 

R2 = 292,5 W 


hout (18 mm dik 
spaanplaat of MDF): 

achterwand 

1 plaat 250 x 
1150 mm 

bovenkant: 

1 plaat 250 x 
384 mm 

voorwand: 

1 plaat 250 x 
620 mm 

zijwanden: 

2 platen 420 x 
1150 mm 

paneel 1: 250 x 
166 mm 

paneel 2: 250 x 
326 mm 

paneel 3: 250 x 
265 mm 

paneel 4: 250 x 
159 mm 

paneel 5: 250 x 
385 mm 

paneel 6: 250 x 
52 mm 

paneel 7: 250 x 
150 mm 


paneel 8: 250 x 


186 mm 

paneel 9: 250 x 
100 mm 

paneel 10: 250 x 
85 mm 

paneel 11: 250 x 
100 mm 

paneel 12: 250 x 
249 mm 

paneel 13: 250 x 
414 mm 


HF-zelfinduktiemeter 
(oktober '89) 


In de onderdelenlijst van de zelfin- 
duktiemeter staat voor de kon- 
densatoren C2, C3, C4 en C18 
een waarde van 100 p vermeld. 
Dat moet, net als in het schema, 
68 p zijn. Dat het keramische 
kondensatoren moeten zijn, is 
wel goed vermeld. 


AC-millivoltmeter 
(februari '90) 


Op de print staan C1 en CB/R13 
nogal dicht bij elkaar. Daardoor 
kan bij hogere frekwenties over- 
spraak ontstaan, wat leidt tot 
meetfouten. Het beste kunt u 
voor C1 en C8 de kleinste kon- 
densatoren nemen die u vinden 


t lek 


kunt. Verder moet tussen C1 en 
C8/R13 een blikken schotje wor- 
den geplaatst en worden C8 en 
R13 rondom ingeblikt. Het blik 
moet met massa worden verbon- 
den. 


universeel video- 
mengpaneel — deel 3 
(maart '90) 


De weerstand-arrays R161 en 
R162 moeten niet met de plus 
worden verbonden zoals per on- 
geluk in het schema is getekend, 
maar met massa. Op de print zijn 
beide arrays wel goed aangeslo- 
ten. 


MecFarlow Exciter 
(april 1990) 


Ofschoon veel bouwers de kasten 
voor deze boxen al met goed re- 
sultaat in elkaar hebben gezet, 
willen we toch nog even wijzen 
op enkele foutieve maten in de 
bouwtekening. De maten boven 
het vooraanzicht zijn niet 214 en 
250 mm, maar 250 en 286 mm. 
De afstand tussen de frontplaat 
en paneel 5 is geen 129 mm, zo- 
als boven de doorsnede-tekening 
is aangegeven, maar 156 mm. 
Tenslotte loopt de in de doorsne- 
de rechts aangegeven afstand 
van 240 mm van de onderzijde 
van de kast tot de bovenste punt 


van paneel 12, dus niet tot de on- 
derkant van die punt. Wie zich 
aan de gegeven houtlijst houdt, 
zal weinig problemen met de 
bouw ondervinden. 


DTMF-dekoder 
{mei '89) 


In figuur 5 van het dekoder-artikel 
staat bij aansluiting XIN van IC4 
een verkeerd pennummer ver- 
meld; dat moet niet pen 16 maar 
pen 15 zijn. Verder blijkt in enkele 
gevallen R6 net iets te groot te 
zijn om IC2 goed te laten werken. 
Dit is op te lossen door R6 wat 
kleiner te maken en C4 evenredig 
te vergroten. Mocht blijken dat de 
spanning over C2 niet groot ge- 
noeg wordt om N1 te laten scha- 
kelen, dan kunt u R2 een kleinere 
waarde geven. 
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ontwerp: 


© 1990 ELV 
GmbH 


16 aders 
krijgen 
een visite- 
kaartje 


| 


Zelfs als u beide eindjes van 
een meeraderige kabel naast 

| elkaar hebt liggen, blijft het 
een heel gepuzzel om aan bei- 


| den. Het wordt alleen maar 
lastiger als de kabel van de 
ene naar de andere ruimte 
wordt gelegd. Dan helpt alleen 
een uitgebreide boekhouding 
die vertelt waar welk adertje 
aan de andere zijde op is aan- 


sing voor dit probleem is de 
ader-lokalisator die is ontwor- 
pen door de Westduitse firma 
ELV GmbH. Aan de ene kant 


len op zestien aders aangeslo- 
ten, die aan de andere kant 
van de kabel door de ontvan- 


de kanten de juiste ader te vin- 


gesloten. Een elegantere oplos- 


worden maximaal zestien signa- 


ader-lokalisator 


| ger afzonderlijk kunnen wor- 


den geïdentificeerd en van een 


nummer worden voorzien. U 
hoeft alleen nog maar te ont- 
houden welke ader u voor de 
massa-aansluiting hebt ge- 
bruikt. Maar als dat de afscher- 
ming, de centrale verwarming 
of de waterleiding is, zal dit 
geen problemen opleveren 
(mits voor die laatste twee 
geen kunststoffen leidingen 
zijn gebruikt). 


De zender 


Het maken van de zestien sig- 
nalen is eenvoudiger dan het 
schema in figuur 1 in eerste in- 
stantie doet vermoeden. Er zijn 
maar vier verschillende circuits 


Zodra het aantal aders in een kabel meer is dan ‘een paar’ 
wordt het lastig om de afzonderlijke aders uit elkaar te houden. 
Met de ader-lokalisator worden op de aders aan de ene kant 
‚van de kabel signalen gezet die aan de andere kant gemeten 
een cijfer op het display van de meter opleveren. 


| te onderscheiden: het klokcir- 
cuit rond IC], vier 4-bits schuif- 
registers die samen een 16-bits 
schuifregister vormen (IC2, 
IC3), zestien buffers 

| (IC4...IC6) en een aan/uit- en 
batterij-leeg-indikator die rond 
Tl en LED D4 is opgebouwd. 
Het klokcircuit is opgezet rond 
een 4060 en werkt met een 
kristal van 32,768 kHz als fre- 
kwentiebepalende komponent. 
Op de Q5-uitgang van IC] staat 
dan een signaal met een fre- 
kwentie van 1024 Hz waarmee 

| de schuifregisters worden ge- 
klokt. Na 16 klokpulsen worden 
| de schuifregisters steeds gere- 
set door het signaal op uitgang 
Q10. Hierdoor beginnen de 
schuifregisters telkens met de 


gn 
Š 


DE 
n 


stand nul. Deze stand wordt ge- 
durende zestien klokpulsen ge- 
handhaafd. Doordat de data- 
ingang van de hele schuifre- 
gisterketen (pen 7 van IC2) 
hoog is, wordt aan het begin 
van elke klokpuls een "l" in 
het schuifregister geschoven. 
Na zestien klokpulsen is het re- 
gister vol en wordt dit aan het 
eind van de zestiende puls ge- 
reset. Zo ontstaan op de zestien 
uitgangen van de schuifre- 
gisters zestien signalen die al- 
lemaal een verschillende 
puls/pauze-verhouding heb- 
ben. Hoe langer de pulsduur, 
hoe hoger het adernummer 
wordt. Deze signalen worden 
door IC4...IC6 geïnverteerd 
en gebufferd doorgegeven 
naar de uitgangen van de zen- 
der, ST1...ST16 (ST17 is massa). 
Helaas is de nummering van 
de aansluitingen op de print 
(ST = Stütze = printpen) wat 
ongelukkig uitgevallen, ver- 
keerd om, om precies te zijn. 
Bij de aansluitingen STI. ..ST16 
horen dus respektievelijk de 
adernummers 16. ..1! 

De schakeling rond TI ziet er 
wat woest uit voor een aan/uit- 
indikator. Om energie te 
besparen wordt namelijk via 


IC3 


CD4015 


D1. ..D3 en IC6e een signaal 
gemaakt met een puls/pauze- 
verhouding van 1:7 en een fre- 
kwentie van 2 Hz. Daarmee 
wordt Tl aangestuurd die met 
D6, D7 en RS als stroombron is 
geschakeld. Daardoor heeft 
LED D4 geen voorschakel- 
weerstand nodig. De zener in 
serie met de LED zorgt er voor 
dat de LED niet meer in gelei- 
ding kan komen als de voe- 
dingsspanning lager is dan on- 
geveer 6,5 V. U hebt dan nog 
voldoende reserves in de bat- 
terij voor een paar uur werken, 
maar de batterij is wel aan ver- 
vanging toe (levensduur 
alkaline-batterij: = 400 uur). 


| De ontvanger 


In de ontvanger zorgt, net als 
bij de zender, een 4060 voor 
de timing. Van dit IC worden 
drie uitgangssignalen gebruikt. 
Het signaal op Q5 wordt ge- 
bruikt voor het klokken van 
een teller (IC4), Q8 dient als 
backplane-signaal voor het 
LCD en Q10 wordt gebruikt om 
de tellerstand in de display- 
drivers IC5 en IC6 te laden en 
om de tellers van IC2 en IC4 te 
resetten als er geen ingangs- 
signaal is. In het laatste geval 
doorloopt de schakeling de 
volgende cyclus: Telkens als 
Q10 van IC2 hoog wordt, ver- 
oorzaakt de opgaande flank via 
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Figuur 1. Het 
schema van de 
zender waar- 
mee we 16 
aders van een 
“nummertje” 
voorzien. 


Figuur 2. De 
zender wordt 
bestuurd door 
de signalen Q5 
en Q10 van IC]. 
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Figuur 3. Door 
de ontvanger 
wordt het elek- 
tronische num- 
mer van een 
ader omgezet 


in een getal op 
het display. 


Figuur 4. Het 
tijdvolgorde- 
diagram van 
de ontvanger- 
signalen. 


a8 
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IN414B D 


het differentiërende netwerkje 
C6/R9/D5 een naald-puls op 
de load-ingang van de display- 
drivers, die dan de teller- 
inhoud overnemen. Het hoog 
worden van Q10 wordt door 
C4/R6/D1 doorgegeven naar 
de OR-poort die met IC3b. ..d 
is gemaakt. Zodra de spanning 
over C4 hoog genoeg is gewor- 
den om voor een logische één 
te worden aangezien, wordt de 
uitgang van IC3d dus ook 
hoog. De andere ingang van 
de OR-poort kunnen we even 
buiten beschouwing laten om- 
dat hier alleen een hoog-nivo 
verschijnt tijdens de neergaan- 
de flank van het ingangssig- 
naal. Op het moment dat de 
uitgang van IC3d hoog wordt, 
worden de BCD-tellers in IC4 
en de teller in IC2 gereset. Q10 


reset tellers 


IC2 & IC4 


telien 
lenabie) 


c3 
c 


ii 


- 


wordt dus ook weer laag, wat 
onvertraagd wordt doorgege- 
ven aan de OR-poort. De uit- 
gang wordt dan ook vrijwel di- 
rekt weer "0". Omdat het klok- 
signaal op pen 9 van IC4 ge- 
blokkeerd wordt door IC3a zo- 
lang er geen ingangssignaal is, 
zal er — uiterlijk bij de tweede 
keer dat Q10 "1” wordt — ook 


een nul op het display verschij- 


nen. 

Als er wel een ingangssignaal 
van de zender binnenkomt, 
werkt het zaakje bijna hetzelf- 
de. De neergaande flank van 
het ingangssignaal veroorzaakt 
via IC3 en het differentiërende 


netwerkje C5/R7/D4 een reset- 


pulsje. De teller waarmee we 
gaan meten welke ader we te 
pakken hebben, wordt dus nul 
(voor zover die dat nog niet 


123456789101 12 11415 16 
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3, S-LCD 


anmonwm» 


was) en IC2 wordt eveneens 
gereset. Daardoor wordt dit IC 
gesynchroniseerd met de 4060 
in de zender. Zolang de ingang 
"0" is (dat wordt bepaald door 
het adernummer), zal de teller 
nu de klokpulsen van IC2 tel- 
len. In het tijdvolgorde-diagram 
van figuur 4 lijkt het alsof het 
tellen van de laatste klokpuls 
een net-niet/net-wel geval is. 
De opgaande flank van Q5 valt 


| immers min of meer samen 


met de neergaande flank van 
het enable-signaal. Dat zou dus 
afhankelijk van de gelijkloop 
van de 4060's in de zender en 
de ontvanger mis kunnen gaan. 
Dat is gelukkig niet zo en dat 


| komt door de konstruktie van 


de klok/enable-ingangen van 
de BCD-tellers in IC4. Terwijl 
de ene ingang als flankgevoeli- 
ge klok-ingang dient, dient de 
andere als nivo-gevoelige 
enable-ingang. Bij het tellen 
aan het eind van de ingangs- 
puls komt het daardoor precies 
zo uit dat de opgaande flank 
van Q5 nog geteld wordt of dat 
de neergaande flank van het 
enable-signaal voor de laatste 
klokpuls zorgt. Er kan dus niets 
mis gaan. Na het einde van de 
ingangspuls is het alleen nog 
wachten op het hoog worden 
van Q10, waardoor de teller- 


Let op! Print-layout is in spiegelbeeld afgedrukt. 
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stand in de display-drivers 
wordt geladen en het nummer 
van de ader op het display ver- 
schijnt. 

Een bijzonder geval doet zich 
voor als de ingang (door slui- 
ting) met massa wordt verbon- 
den. In dat geval zal IC4 konti- 
nu gaan tellen en door IC2 ie- 
dere 16 tellen gereset worden. 
Doordat het enable-signaal niet 
alleen met de teller maar ook 
met de INl-ingang van display- 
driver ICS is verbonden, ver- 
schijnt er echter geen 16, maar 
36 op het display ten teken dat 
de onderzochte ader kontakt 
maakt met massa. 

De ontvanger wordt gevoed 
(kan worden gevoed) uit een 9- 
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V-batterij die door de zeer ge- 
ringe stroomopname zo'n 2000 
uur meegaat. Zonder batterij 
gaat het ook. Als op de ingang 
een hoog nivo staat (ruim 50 % 
van de tijd), dan komt dit via 
D2 op de voedingslijn terecht. 
De extra belasting die dit voor 
de inverters van de zender 
vormt, is nihil. Alleen de indi- 
katie voor een sluiting met de 
massadraad bent u kwijt, omdat 
dan de ingang kontinu laag is. 


De bouw 


De twee schakelingen worden 
elk op een afzonderlijke print 
ondergebracht (zie figuur 5 en 
6). Alle komponenten — ook 

de aan/uit-schakelaars — wor- 


S A17896 
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den op de print gesoldeerd, te 
beginnen met de draadbrug- 
gen. De LED moet zo hoog bo- 
ven de print worden gemon- 
teerd dat deze straks door het 
front van het kastje heen steekt 
(circa 15 mm tussen print en 
onderkant LED). Om de zender 
\met de aan te sluiten kabel te 
verbinden gebruiken we korte 
draden met een krokodilleklem 
aan het uiteinde. Het benodig- 
de aantal verkrijgen we door 
tien kant en klare meetsnoerjes 
met aan beide zijden klemmen 
doormidden te knippen. Van 
de twintig snoertjes gebruiken 
we er in totaal 19, 17 voor de 
zender en 2 voor de ontvanger. 
Reserveer alvast twee zwarte 
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Figuur 5. De 
layout van de 
zender-print. 


Onderdelenlijst zender 


Weerstanden: 
RI = 20M 
R2 = 33k 
R3 = 100k 
R4,R6 = 10k 
R5 = 68 Q 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 33 p 
C3 = 100 4/16 V 


Halfgeleiders: 

D1...D3,D6,D7 = 
1N4148 

D4 = LED 

D5 = zenerdiode 
4,7 V/400 mW 

T1 = BC548 

IC1 = 4060 

IC2 = 4015 

IC4...IC6 = 4049 


Diversen: 

Q1 = kristal 

32,768 kHz 

S1 = tuimelschakelaar 
1 x wissel 

batterij-clip 

17 krokodilleklemmen 
met aansluitsnoer 
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Figuur 6. De 
print voor de 
ontvanger. 


Onderdelenlijst 
ontvanger 


Weerstanden: 

R1 = 20 MR2 = 33k 
R4 = 10k 

R5,R8 = 100 k 
R6,R7 = 22k 

R9 = 82k 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 33 p 
C3 = 1 4/16 V 
C4,C5 = 10n 
C6 = 1n 


Halfgeleiders: 
D1,D2,D4,D5 = 
IN4148 
D3 = zenerdiode 
8,2 V/400 mW 
IC2 = 4060 
IC3 = 4011 
IC4 = 4518 
IC5,IC6 = 4056 


Diversen: 

Q1 = kristal 

32,768 kHz 

LCD1 = 3%-digit LC- 
Display 

S1 = schuifschakelaar 
1 x wissel 

batterij-clip 

2 IC-kontaktstrips 20- 
polig 

2 krokodilleklemmen 
met aansluitsnoer 
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voor de massa-aansluitingen 
van de zender en de ontvanger 
en één rode voor de ingang 
van de ontvanger. De overige 
draden worden verbonden met 
de punten ST1...ST16, waarbij 
de kleuren regelmatig worden 
verdeeld. De print past inklu- 
sief 9-V-batterij in een kastje. 
De print wordt bij het dicht- 
schroeven van het kastje auto- 
matisch vastgeklemd. De moer 
van de aan/uit-schakelaar dient 
uitsluitend als afwerking en 
mag niet te vast worden aange- 
draaid. 

Voordat u aan de print voor de 
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ontvanger begint te solderen, 
moeten eerst even de ''bevesti- 
gingsgaten” bij het display wat 
groter gemaakt worden, zodat 
de print om de "bussen" voor 
de bevestigingsschroeven van 
de kast past. Anders komt het 
display straks niet tegen het 
front van de kast te liggen. Het 
display zelf wordt niet direkt 
op de print gesoldeerd, maar 
in een voet gestoken die we 
maken van twee twintigpolige 
kontaktstrippen. De schuifscha- 
kelaar die als aan/uit-schake- 
laar dient, komt niet op de 
komponentenzijde maar aan de 
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koperzijde, waar deze door 
middel van een paar stukjes 
blank montagedraad op de 
goede hoogte wordt gebracht. 
De print kan dan in de bo- 
venste schaal van de behuizing 
met twee schroefjes worden 
vastgezet. Tot slot kunnen de 
batterij-clip en de aansluitdra- 
den met de krokodilleklemmen 
worden aangesloten. Als trek- 
ontlasting voor de aansluitdra- 
den legt u een knoop in de 
draden. Kastje dichtschroeven 
en u hebt weer een meetinstru- 
ment dat verdraaid goede 
diensten kan bewijzen. (909503) 


OSCILLATOREN MET 
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HCMOS-LOGICA 


HCMOS-logica is in eerste instantie ontworpen om daarmee snelle 
en energiezuinige digitale schakelingen te maken. In de praktijk 
blijkt echter dat HCMOS-komponenten voor meer toepassingen 

dan alleen digitaal schakelwerk inzetbaar zijn. In dit artikel 
beschrijven we hoe met behulp van HCMOS-komponenten 
eenvoudige en betrouwbare RC- en kristal-oscillatoren gemaakt 
kunnen worden. 


HCMOS-IC's zijn logische 
schakelingen die snel zijn, 


weinig energie verbruiken, 


op verschillende voe- 
dingsspanningen pro- 
bleemloos werken en 
waarvan het elektrische 
schakelpunt (threshold 
voltage) weinig last heeft 
van veranderingen in de 
werktemperatuur. Al deze 
eigenschappen maken 
HCMOS-IC's ook zeer ge- 
schikt voor het ontwerpen 
van betrouwbare en sta- 
biele oscillatoren. In de 
praktijk blijkt dan ook dat 
de RC-oscillator op basis 


van een HCMOS-poort 
veelvuldig wordt gebruikt. 
Daar waar zeer stabiele en 
nauwkeurig vastgelegde 
frekwenties noodzakelijk 
zijn, kan het RC-netwerk 
eenvoudig vervangen wor- 
den door een kristal. 
Omdat HCMOS-poorten 
een (zeer) hoge ingang- 
simpedantie hebben, kan 
in het RC-netwerk gebruik 
gemaakt worden van kon- 
densatoren met zeer uit- 
eenlopende kapaciteiten. 
Veel belangrijker is echter 
dat ook zeer kleine kon- 
densatoren nog goed te 


gebruiken zijn, waardoor tij- 
dens het oscilleren maar 
weinig energie in het net- 
werk verloren gaat. 


De basisscha- 
keling 


In figuur 1 zijn de basis- 
schakeling en de daarbij 
behorende spanningsvor- 
men van een oscillator op 
basis van twee inverters te 
zien. Ten gevolge van de 
inverterende funktie van de 


| poortjes weten we zeker 
| dat de spanningen op de 
| punten A en B tegen- 


gesteld zijn aan de span- 
ning op punt C. Om de 
werking van de oscillator 
duidelijk te maken, gaan 
we er van uit dat de span- 


| ning op de punten A en B 


laag is en die op punt C 
hoog. Kondensator C wordt 
via weerstand R opgela- 
den totdat de spanning op 
punt B het schakelnivo van 
de inverter (Vsi) bereikt. 
Het spanningsnivo op punt 
C wordt dan laag en de 
spanning op punt A hoog. 


| 
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Omdat het nivo aan de 
uitgang snel verandert, zou 
de spanning op punt B 
een waarde moeten aan- 
nemen van Vcc + Vsi. Maar 
omdat de ingang van de 
inverter beveiligd is met 
een diode, wordt de maxi- 
male spanning slechts 

Vec + Vo (waarbij Vo de 
spanning over de gelei- 
dende diode is). Omge- 
keerd is het maximale nivo 
van de negatieve span- 
ning die in de schakeling 
kan ontstaan GND -Vo 
Deze spanning ontstaat als 
de uitgang van inverter 2 
laag wordt. De spanning 
op punt B stijgt vanaf deze 
negatieve spanning tot de 
waarde Vs. Pas als die 
spanningswaarde bereikt is, 
wordt de uitgang van in- 
verter 1 weer laag. De 
waarde van het RC- 
netwerk bepaalt de tijd 
die nodig is voor het op- 


en ontladen van de kon- 
densator. 


tl = -R-C-In(Vsi(Vec+Vo)) 
t2 = -R-C-In((Vcc-Vsrt)/ 
(Vcc+Vo)) 

tl + t2 = -R-C-In(Vsr-(Vcc- 
Vst)/(Vec+Vo)?) 

Aan de hand van deze for- 
mules is eenvoudig te be- 
palen op welke frekwentie 
een RC-oscillator gaat wer- 
ken, want f=l/(H +2). 


Invloeden van 
buiten af 


Voor IC's van het type 
74HC/HCU geven de fabri- 
kanten op dat Vsr “typical” 
gelijk is aan O,5: Vec, terwijl 
Vo gelijk is aan O,7 V. Met 
de voornoemde formules 
in het achterhoofd kunnen 
we snel afleiden dat de 


(supply voltage) 
4—— GND (OV) 
Vee + Vo 
(input diode voltage drop) 


4— Vsr 
(switching threshold) 


4——— ao -vw 
4— vcc 
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oscillatie maximaal -9% 
tot +2,5% afwijkt van de 
centrale frekwentie die be- 
rekend is bij een voedings- 
spanning van 5 V, indien 
de voedingsspanning va- 
rieert van 3 tot 6 V. Dit ver- 
schil wordt veroorzaakt 
door het konstante en 
daardoor 
voedingsspanning- 
onafhankelijke verlies van 
O,7 V over de beveiligings- 
dioden. Bij de berekening 
van tl speelt deze konstan- 
te een grote rol, omdat de 
term In(Vsi/(Vcc+Vo)), on- 
danks het feit dat Vsi een 
vast percentage van de 
voedingsspanning is, gaat 
variëren bij verandering 
van de voedingsspanning. 
In figuur 2 is het procentue- 
le frekwentieverloop als 
funktie van de voedings- 
spanning te zien. 

De treshold-spanning is vol- 
gens de fabrikanten typi- 


Figuur |. De basisschake- 
ling van een RC-oscillator 
die is opgebouwd met be- 
hulp van twee digitale in- 
verters. Van drie punten in 
de schakeling is het span- 
ningsverloop in de tijd 
weergegeven. 


Figuur 2. Het procentuele 
verloop van de oscillatie- 
frekwentie als funktie van 
de gebruikte voedings- 
spanning. In deze grafiek 
wordt uitgegaan van een 
RC-oscillator op basis van 
HC- of HCU-buffers 


Figuur 3. Ook de spreiding 
van Vsr heeft zijn invloed 
op het frekwentieverloop 
bij de oscillatoren. 


Figuur 4. Bij RC- 
oscillatoren die opge- 
bouwd zijn met HC- of 
HCU-inverters is de duty- 
cycle sterk afhankelijk van 
de threshold-spanning. 
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cal O,5- Vec In de praktijk 
blijkt echter dat de waar- 
de door spreidingen in het 
produktieproces ligt tussen 
0,3 en O,7 -Vcc voor IC's 
uit de HC-familie en O,2 tot 
O,8-Vce voor de HCU- 
familie. Hierdoor is een af- 
wijking van 9,5% mogelijk 
bij HC-IC's en 21,5% bij 
HCU-IC's, 

In figuur 3 is te zien hoe de 
frekwentie van de oscillator 
verloopt als funktie van Vs. 
Kenmerkend is hierbij dat 
een afwijking van de nomi- 
nale waarde van de 
threshold-spanning altijd 
gepaard gaat met een 
verlaging van de oscilla- 
tiefrekwentie. Ook de duty- 
cycle heeft, zoals in figuur 
4 te zien is, van deze varia- 
tie last. Die variatie blijkt 

in de praktijk te liggen 
tussen O,3 en O,7 voor 

de HC-familie en tussen 
O2 tot O,8 voor de HCU- 
familie. In het ideale geval, 
dus als Vsr gelijk is aan 
0,5 Vec, is de duty-cycle 
exakt 50%. 

Bij bovenstaande overwe- 
gingen over de threshold- 
spanning is de HCT-familie 
buiten beschouwing gela- 
ten. Bij deze familie is dit 
schakelnivo namelijk dui- 
delijker door de fabrikan- 
ten vastgelegd. HCT-IC's 
kunnen bovendien maar 
over een klein bereik ge- 
bruikt worden, namelijk van 


4,5 tot 5,5 V. Vst varieert in 
dit bereik van 1,3 tot 1,5 V. 
Vanwege het beperkte 
voedingsspanningbereik 
zal de faktor 
In(Vsr)/(Vec+Vo) bijna niet 
variëren en binnen het 
gespecificeerde werkge- 
bied kan een variatie van 
de periodetijd van slechts 
+0,8% optreden. De duty- 
cycle is vrij konstant rond 
een waarde van 0,75. De 
asymmetrie wordt hier ver- 
oorzaakt door het feit dat 
de schakelspanning niet in 
het midden van de voe- 
dingsspanning ligt. Al met 
al blijkt dat de maximale 
spreiding van de threshold- 
spanning bij een voedings- 
spanning van 5 V een 
periodetijd-afwijking van 
ten hoogste 16% kan ver- 
oorzaken. 


Konstanter met 
een extra 
weerstand 


Een kleine modifikatie van 
de multivibrator (zie fi- 
guur 5) geeft ons de mo- 
gelijkheid de schakeling 
stabieler te maken. De toe- 
gevoegde weerstand Rs 
verhoogt de impedantie 
aan de ingang van in- 
verter 1. Hierdoor wordt de 
ontlaadtijd van kondensa- 


Tabel 1. 
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Nauwkeurigheid van de formule voor 74HC/HCU IC's 
indien Vcc=5 V en Vsr=2V5 (alle tijden in ps). 


= T (berekend) T=2,2RC 


Nauwkeurigheid van de formule voor 74HCT IC's 
indien Vcc=5 V en VsT=1V415 (alle tijden in us). 


tor C verlengd en de 
drempelspanning van de 
beveiligingsdiode heeft 
minder invloed op het 
funktioneren van de scha- 
keling. Indien de waarde 
van Rs hoog genoeg geko- 
zen wordt, gelden de span- 
ningsvormen die in figuur 5 
getekend zijn. We zien hier 
dat de spanning op punt B 
keurig met de waarde Vcc 
rond de treshold-spanning 
varieert. Een te lage waar- 
de van RS kan er voor zor- 
gen dat de spanningspie- 
ken clippen en een te ho- 
ge waarde kan samen met 
Cn parasitaire oscillaties 
veroorzaken. Bij een opti- 
maal gekozen weerstand 
Rs neemt de maximale af- 
wijking van de duty-cycle 
en frekwentie met onge- 
veer 30% af. Deze vuistre- 
gel geldt zowel bij HC-, 
HCT- en HCU-komponenten. 
Door hun ten opzichte van 
de gewone HC- en HCT- 
poorten afwijkende interne 
konstruktie (de uitgangen 
zijn namelijk niet gebuf- 
ferd) blijken IC's uit de se- 
rie 74HCU voor dit type 
oscillatoren bijzonder ge- 
schikt te zijn. De zesvoudi- 
ge inverter 74HCUO4 wordt 
daarom bij voorkeur voor 
dit type oscillatoren ge- 
bruikt. In het algemeen 
blijkt voor RS een waarde 
van 2-R de meest optima- 
le te zijn. Bij deze waarde 


Tabel }. Het verschi! tussen 


de berekende en de ge- 
meten waarde blijkt in de 
praktijk vrij klein te zijn 
Deze tabel laat dat voor 
alle IC-families noa eens 
duidelijk zien 

Figuur 5. Door een tweede 
weerstand in de schakeling 
op te nemen, wordt de os- 
cilìator veel stabieler. Aan 
de spanmnasvormen is het 
effekt van de extra weer- 


stand goed te zien 
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van RS (of hoger) gelden 
de volgende formules: 


tl = -R-C-In(Vsi/(Vec+Vsr)) 
t2 = -R-C-In((Vcc-Vsr)/ 
(2: Vcc-Vsr)) 


De totale periodetijd is 
daarmee: 


= —R-C-In(Vsr- (Vee-Vsr)/ 
( (Vee+Vsr)- (2Veec-Vst))) 


Hieruit wordt duidelijk dat 
de drempelspanning van 
de diode geen invloed 
meer heeft op de periode- 
tijd. Wordt gebruik ge- 
maakt van IC's uit de fami- 
lie 74HC en 74HCU, waar 
Vsr grofweg O,5-Vce is, dan 
geldt: 


T=22-RC 


Bij HCT-IC's is door de afwij- 
kende waarde van Vsr (dit 
is een absoluut nivo en 
geen percentage van de 
voedingsspanning) een 


| kleine korrektie nodig, 


waardoor bij oscillatoren 
op basis van de 74HCT- 
familie geldt: 


T=24RC 


Beide formules vormen na- 
tuurlijk een benadering 
van de werkelijke waarde. 
In de praktijk blijkt echter 
dat de afwijkingen ten op- 


| zichte van de gemeten 


waarde klein is. In de tabel 
1 zijn de gemeten en bere- 
kende waarden nog eens 

naast elkaar gezet van RC- 
oscillatoren die met deze 

formules (zowel de volledi- 
ge als de vereenvoudigde 


formule) zijn berekend. 
Voor RS is een waarde van 
2-R gekozen. 

De opgebouwde astabiele 
multivibrator zal goed funk- 
tioneren wanneer gebruik 
gemaakt wordt van bipo- 
laire kondensatoren waar- 
van de waarde groter is 
dan 100 pf. De genoem- 
de vuistregels voor de be- 
rekening van de periode- 
tijd zijn alleen goed bruik- 
baar wanneer de parasi- 
taire kapaciteiten verwaar- 
loosbaar zijn. Dat is het ge- 
val wanneer de kondensa- 
tor groter of gelijk is aan 
10 nf. Voor de weerstand R 
kunnen waarden gekozen 
worden tussen Ì kQ en 

1 MQ. 


Ook kristallen 
zijn bruikbaar 


Kristaloscillatoren worden 
gebruikt wanneer er be- 
hoefte is aan een stabiele 
frekwentie in een schake- 
ling. Bovendien zijn kristal- 
len zeer geschikt voor het 
opwekken van hoge fre- 
kwenties, iets waar RC- 
oscillatoren minder sterk in 
zijn. Indien kristallen worden 
gebruikt in kombinatie met 
een HCMOS-schakeling, 
dan zijn zij ook zuinig met 
het energieverbruik. Het is 
dan ook niet verwonderlijk 
dat veel ontwerpers kristal- 
oscillatoren toepassen die 
gebruik maken van een 
HCMOS-poort. 

Kristallen zijn kleine stukjes 
kwarts die op een zodani- 
ge manier geslepen zijn 


dat ze op een bepaalde 
frekwentie in resonantie ko- 
men. In figuur 6 is het elek- 
trische ekwivalent van zo'n 
kristal getekend. Dit ver- 
vangingsschema bestaat 
uit een spoel, een weer- 
stand en twee kondensato- 
ren. We herkennen hierin 
zowel een kring voor serie- 
resonantie als een kring 
voor parallelresonantie. De 
ontwerper moet hiermee 
goed rekening houden, 
want hij kan door het kie- 
zen van een bepaalde be- 
lasting een kristal in serie- 
of in parallelresonantie ge- 
bruiken. De fabrikant van 
het kristal zal steeds ver- 
melden of het kristal gesle- 
pen is voor serie- of paral- 
lelresonantie. De plaats en 
de omvang van kondensa- 
tor Cı (zie figuur 7) bepaalt 
uiteindelijk hoe (in welke 
mode) het kristal gaat 
oscilleren. Serieresonantie- 
oscillatoren worden ontwor- 
pen om in de buurt van de 
kristal-resonantiefrekwentie 
van het kristal (fr) te wer- 
ken. Parallel-oscillatoren tril- 
len met een frekwentie die 
- afhankelijk van de kapa- 
citeit van de parallel- 
kondensator — tussen fr en 
het zogenaamde anti- 
resonantiepunt fa ligt. 
Daarom wordt in de prak- 
tijk een gedeelte van de 
belastende kapaciteit re- 
gelbaar gemaakt. Gemid- 
deld wordt in een oscillator 
circa O,5 mW door het 
kristal gedissipeerd, het 
houdt zijn hoofd dus goed 
koel. 

In figuur 8 staat een zoge- 
naamde Pierce-oscillator 


Figuur 6 Het elektrische 
ekwivalent van het kwarts- 
kristal. Het kristal kan wor- 
den voorgesteld door een 
serieschakeling van spoel, 
kondensator en weerstand, 
met daaraan parallel een 
tweede kondensator 


Figuur 7. Een kristal kan 
afhankelijk van de be- 
lasting in een andere mode 
gaan werken (a= kristal, 

b =serieresonantie, 
c=parallelresonantie). Zo- 
wel de ohmse weerstand 
als de reaktantie is in de 
tekening te zien 


die gebruik maakt van een 
74HCUO4 (een ongebuf- 
ferd exemplaar, want ge- 
bufferde poorten zijn hier 
niet bruikbaar). Kenners 
zien hierin direkt een 
Colpitts-oscillator waarin 
de zelfinduktie vervangen 
is door een kristal. Deze os- 
cillator gebruikt weinig 
energie en heeft een goe- 
de onderdrukking van de 
derde overtone. Deze 
laatste eigenschap is be- 
langrijk omdat kristallen 
nogal eens de neiging 
hebben op overtones (ho- 
gere harmonischen van de 
grondfrekwentie) te gaan 
oscilleren. Hoewel de scha- 
keling gebruikt kan worden 
vanaf een voedingsspan- 
ning van 2 V, is het aan te 
bevelen een minimale voe- 
dingsspanning van 3 V aan 
te houden. De maximale 
voedingsspanning be- 
draagt 6 V. Helaas doet 
zich hierbij een probleem 
voor. De uitgangsimpedan- 
tie van de gebruikte poort- 
jes is zo laag dat ze niet 
direkt met het kristal ver- 
bonden mogen worden. 
Daarom kan aan de uit- 
gang van de inverter een 
weerstand opgenomen 
worden om de uitgangsim- 
pedantie te verhogen. 
Deze uitgangsweerstand 
heeft echter het nadeel 
dat hij een ongewenste fa- 
sedraaiing introduceert. 
Daarom kan deze oplos- 
sing in de praktijk maar 
gebruikt worden tot zo'n 4 
MHz. Boven deze frekwentie 
moet een kondensator in 
plaats van een weerstand 
als buffer tussen de inverter 
en het kristal geplaatst 
worden. 

Voor de meest gangbare 
kristallen is de gewenste 
belastingskapaciteit 30 pF. 
Omdat in de resonantie- 
kring Cu en Cu in serie 
staan, moet voor deze kon- 
densatoren een exemplaar 
met een kapaciteit van 

56 pF gekozen worden. De 
vervangingswaarde van de 
in serie geschakelde kon- 
densatoren is in principe 
iets te klein, maar er zit 
ook nog wat parasitaire 
kapaciteit op de print en 
in de schakeling, zodat al- 
les uiteindelijk toch klopt. 
Nu rest ons nog het bepa- 
len van de optimale waar- 
de voor de uitgangs- 


weerstand. Voor een opti- 
male werking van de 
Pierce-oscillator moet de 
uitgangsimpedantie van 
de inverter (versterkertrap) 
gelijk zijn aan de impedan- 
tie van de belasting die 
het frekwentiebepalende 
netwerk vormt. Deze impe- 
dantie is met de formule 


Zi = (Xcı)?/R, 


redelijk te benaderen, 
waarbij Xcı de wis- 
selstroomweerstand van 
kondensator Cl2 is en R: de 
weerstand van het kristal 
tijdens resonantie. In de 
praktijk is deze 75 Q. 
Theoretisch blijkt voor een 
4-MHz-oscillator de meest 
optimale waarde voor Ri 
5k9 te zijn, de eigen uit- 
gangsweerstand van de di- 
gitale poort is slechts enke- 
le tientallen (circa 40) 
ohms. Een waarde van 5kó6 
blijkt bij hogere frekwenties 
weer te veel fasedraaiing 
te geven, daarom wordt 
een kompromis gemaakt 
met een weerstandswaar- 
de van 2k2. 

Er is nog één niet- 
besproken komponent en 
dat is weerstand Ri. 

Deze weerstand stelt het 
DC-nivo van de versterker 
in en kan eigenlijk iedere 
waarde tussen 1 en 10 MQ 
hebben. 


De punten en 
de komma's 


Tot nu toe hebben we nog 
een faktor van de gebruik- 
te digitale poort buiten be- 
schouwing gelaten. ledere 
poort heeft namelijk een 
zekere vertraging, tp Bij 
een snelle HCUMOS-poort 
is deze vertraging onge- 
veer \4 ns. Die vertraging 
veroorzaakt een kleine fa- 
severschuiving van het uit- 
gangssignaal ten opzichte 
van het ingangssignaal, 
die zeker bij hogere fre- 
kwenties niet verwaarloosd 
mag worden. De fasever- 
schuiving ® kan berekend 
worden met de formule: 


=f: tp: 360, 


Bij een oscillatiefrekwentie 
van 6 MHz is de vertraging 
verantwoordelijk voor een 
faseverschuiving van 30°. 


Samen met de extra fase- 
verschuiving ten gevolge 
van Rs heeft dit tot gevolg 
dat de Pierce-oscillator niet 
meer kan werken. Door de 
weerstand Rs te vervangen 
door een kondensator 
waarvan de kapaciteit de- 
zelfde waarde heeft als Cı 
(dus de helft van Cu en 
C2) wordt het effekt van 
de faseverschuiving weer 
weggewerkt. De oscillator 
is daardoor ook nog bij 
veel hogere frekwenties te 
gebruiken. 


Kristal frilt een 
toontje hoger 


Fabrikanten van kristallen 
slijpen hun kristallen zoda- 
nig dat voor hogere fre- 
kwenties gebruik wordt ge- 
maakt van zogenaamde 
overtones (in het Neder- 
lands zou dat “bovento- 
nen” kunnen heten). Voor 
frekwenties van 1O tot 
75 MHz worden kristallen 
gebruikt die werken op de 
derde overtone. Bij nog ho- 
gere frekwenties gebruikt 
men kristallen die werken 
op de vijfde overtone, dit 
frekwentiebereik loopt van 
ongeveer 50 tot 125 MHz. 
Om dit type kristallen te 
kunnen gebruiken is nog 
een kleine modifikatie aan 
de oscillator noodzakelijk. 
In figuur 9 is de gemodifi- 
ceerde schakeling te zien 
voor kristallen die op een 
overtone werken. Hierbij 
worden de ongewenste 
oscillaties op de grond- 
toon op twee manieren 
onderdrukt. Kondensator Cs 
heeft een kapaciteit die 
ongeveer gelijk is aan die 
van Cı en heeft daarom 
een hogere impedantie 
voor de grondfrekwentie 
dan voor de derde overto- 
ne. De LC-kring bestaande 
uit Cs en L bezit een reso- 
nantiefrekwentie die iets la- 
ger is dan de gewenste 
overtone. Het afregelen 
van L op een maximale 
uitgangsspanning kan de 
oscillatiefrekwentie een 
klein beetje beïnvloeden. 
Met behulp van Cu, die in 
de praktijk gedeeltelijk uit 
een trimmer zal bestaan, 
kan dit effekt weer wegge- 
werkt worden. 

(900011) 
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Figuur 8. De basisschake- 
ling van een kristaloscilla- 
tor met slechts één poort 
Dit is een zogenaamde 
Pierce-oscillator. Twee ex 
tra weerstanden zorgen er 
voor dat de poort als ver- 
sterker gaat werken. R; 
verzorgt de gelijkstroo- 
minstelling van de “ver- 
sterker" en Rs sluit de ver- 
sterker zo optimaal moge- 


lijk af. 


Figuur 9. Een kleine modi- 
fikatie en de schakeling 
werkt ook goed met kristal- 
len die op een overtone 
gaan oscilleren 


Bron: R. Volgers: Astable 
multivibrators using HCMOS 
ICs; J Exalto: Crystal oscilla- 
tors using HCMOS ICs. 
Beide artikelen zijn gepu- 
bliceerd in "Electronic 
components and appli- 
cations" volume 7, nummer 
2, 1985 
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deel 4 
afregeling 
en gebruik 


monto 


dradingsplan 
van het video- 
mengpaneel 
Ook de ver- 
schillende 
meetpunten die 
} 1} he əf té Sté ‘n 
van de schake- 
ling gebruikt 
‘an, Zijn in 
dit schema 


aangegeven 


universeel video- 
mengpaneel 


In dit vierde en laatste deel van de artikel-serie rond het 
universele video-mengpaneel gaan we nader in op de afregeling 
en het gebruik van dit mengpaneel. Aan de hand van de hier 
gegeven informatie moet het probleemloos mogelijk zijn de 
printen op de juiste manier af te regelen. Ook het gebruik van dit 
komplexe apparaat behoort na het lezen van dit verhaal geen 
problemen meer op te leveren. 


Stonden de drie vorige afleve- 
ringen bol van technische ver- 
halen over het funktioneren van 
de verschillende deelschake- 
lingen, in deze aflevering kun- 
nen we het wat luchtiger hou- 
den. De soldeerdampen zijn in- 
middels opgetrokken en we 
moeten nu nog alle printen af- 
regelen, met elkaar verbinden 
en op de juiste wijze in de be- 


huizing aanbrengen. Eigenlijk 
kunnen daarbij geen proble- 
men meer ontstaan. 


| Alle printen zijn zo ontworpen 
| dat ze met een beetje passen 


en meten in een kant en klare 
behuizing van ESM onderge- 

bracht kunnen worden. Speci- 
aal de bovenkant, de schuine 
zijde van de behuizing, vraagt 
de nodige mechanische ar- 


beid. Om het werk te vereen- 
voudigen en te voorkomen dat 
meerdere kasten sneuvelen 
voordat uiteindelijk het zaag- 
en boorwerk met sukses is af- 
gerond, hebben we voor de 
frontplaat een boor- annex 
zaagmal ontworpen. Deze mal 
wordt samen met de frontplaat 
geleverd en u kunt deze een- 
voudig met een beetje lijm aan 
de binnenzijde van de behui- 
zing bevestigen. Vervolgens 
kan voorzichtig met behulp van 
een figuurzaag (met zeer fijne 
vertanding) begonnen worden 
met het zagen van de sleuven 
voor de schuifpotentiometers 
en de gaten voor de schake- 
laars. Door de onhandige vorm 
van de bovenkant van de be- 
huizing zal het even experi- 
menteren zijn voordat u de 
meest optimale werkhouding 
hebt gevonden. Leg op de 
werktafel een zachte onder- 
grond om beschadigingen zo- 
veel mogelijk te voorkomen. 
De gaten waardoor de cinch- 
stekers bereikt kunnen wor- 
den, zitten aan de achterzijde 
van het apparaat. U moet zelf 
even uitmeten waar de gaatjes 
precies aangebracht moeten 
worden. Wordt er een beetje 
nauwkeurig gewerkt, dan kan 
dat geen al te grote problemen 
opleveren. Omdat de gaten vrij 
groot zijn, is het aan te bevelen 
eerst kleine gaatjes in de be- 
huizing te boren, waarna met 
behulp van een ruimer de ga- 
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Door de schroefgaten zo te ma- 
ken dat een M3-boutje er mooi 
in kan verzinken is, nadat de 


plaat aangebracht worden 


r. 
lende schroefgaten in de front- 


„snel trillen en worden de gaten 


bete 


ter snijvlak dan een boor heb- Tenslotte kunnen de verschil- 


ten op maat worden gemaakt 
Doordat ruimers een veel gro- 
ben, gaat het werkstuk minder 
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Figuur 18. De 
meeste verbin- 
dingen tussen 
de printen wor- 


den gemaakt 
met behulp van 
kleine stukjes 
bandkabel. De 
lengte van de- 
ze stukjes Is In 
de desbetref- 
fende stuklijs- 


ten aangege- 
ven 


zelfklevende folie met opdruk 
op de frontplaat van de behui- 
zing is aangebracht, niets meer 
te zien van eventuele kleine 
beschadigingen die tijdens het 
bewerken van het metaal zijn 
ontstaan. 

Met behulp van de kleine ver- 
zonken boutjes worden 10 af- 
standsbusjes (10 mm lang) met 
M3-schroefdraad aan de bin- 
nenzijde van de frontplaat aan- 
gebracht. Het is aan te bevelen 
de boutjes met een klein beet- 
je lijm te borgen. Op deze af- 
standsbusjes kan naderhand de 
keyboard-print bevestigd wor- 
den. Omdat de print met korte 
boutjes op de afstandsbusjes 
wordt bevestigd, kan de print 
naderhand — indien dat nodig 
is — losgenomen worden zon- 
der dat de schroeven onder de 
folie van de frontplaat losge- 
draaid hoeven te worden. Hier- 
door wordt beschadiging van 
de plakfolie voorkomen. 

In de bodemplaat van de kast 
worden vervolgens de gaten 
gemaakt voor het monteren van 
het switching-board en de print 
waarop de transformator is aan- 
gebracht. Als laatste moet het 
gat in de zijkant gemaakt wor- 
den voor de net-entree (een 
exemplaar met netschakelaar). 
Bekijk de foto uit figuur 16 
eens goed, daar is goed te 
zien hoe wij de printen in de 
behuizing hebben onderge- 
bracht. Hierna zal het uitmeten 
van de plaatsen waar deze ga- 
ten moeten komen niet moeilijk 
meer zijn. 


De eerste testen 


Nadat de net-entree in de zij- 
wand bevestigd is, worden zo- 
wel de transformator-print als 
het switching-board in de kast 
gemonteerd. Als vervolgens de 
voedingslijnen zijn aangesloten, 
kan de voedingsspanning ge- 
kontroleerd worden. In figuur 
17 is het komplete bedradings- 
plan van het video-mengpaneel 
te zien. Ook de plaatsen waar 
de voedingsspanning gekontro- 
leerd kan worden, zijn voor de 
duidelijkheid aangegeven. 

Op het switching-board zitten 
een aantal MAX452's. Deze IC's 
kunnen warm worden, dat is 
normaal en dus geen enkel 
probleem. 

Nadat op K3 (video-ingang 1) 
een video-signaal is aangebo- 
den, kunnen ook de synchroni- 
satie-signalen (met behulp van 
een oscilloskoop) gekontro- 
leerd worden. Met P2 wordt de 
tijd dat het signaal op pen 13 
van IC5 hoog is, afgeregeld op 
60 us. Met P3 regelen we de 
tijd dat het signaal op pen 13 
van IC6 hoog is, af op 1l us. 


Het testen van de 
keyboard-print 


Voordat de keyboard-print in 
de behuizing wordt aange- 
bracht, gaan we hem eerst glo- 
baal testen. Verbind met be- 
hulp van de stukjes bandkabel 
(de lengte daarvan stond in de 
stuklijst van de print) het 
switching-board met het key- 
board. Vervolgens wordt een 
kabelboompje gemaakt om Pl, 
P4 en de voeding van het key- 
board met het switching-board 
te verbinden. De bedrading 
van Pl en P4 moet gemaakt 
worden met afgeschermde ka- 
bel. De afscherming van de ka- 
bel wordt alleen aan de zijde 
van het switching-board aan 
massa gelegd. Maak de kabel- 
boompjes zo lang dat het mo- 
gelijk is om het mengpaneel 
uiteen te nemen zonder dat 
alle kabelbomen losgemaakt 
moeten worden. Als we nu de 
spanning inschakelen, zullen 
we merken dat het toetsenbord 
maar zeer beperkt reageert zo- 


lang er geen video-signaal op 
video-ingang l staat. Na een 
blik in het schema is de oor- 
zaak daarvan snel aan te wij- 
zen. Vrijwel alle schakelakties 
worden gesynchroniseerd met 
het video-signaal. Zolang dat 
signaal ontbreekt, kan er niet 
geschakeld worden. 

Is het video-signaal aanwezig, 
dan moeten alle schakelaars 
probleemloos werken. Dat wil 
zeggen: de LED's moeten rea- 
geren op het indrukken van de 
schakelaars. Omdat iedere 
schakelaar zijn eigen LED 
heeft, komt men er snel achter 
of er iets fout gaat. Bovendien 
is direkt te zien waar de foutjes 
optreden. Overigens heeft het 
indrukken van de toetsen nog 
geen effekten tot gevolg, dat 
gebeurt pas als ook het modu- 
lation-board is aangebracht. 
Wat we wel kunnen testen, is 
het doorschakelen van de 
videosignalen op K3, K4 en K5 
naar de uitgangen K6, K7 en 
K8 met behulp van S5. . .S12. 
Verder kan de keylock-funktie 
gekontroleerd worden. Zodra 
deze geaktiveerd wordt, heeft 
het indrukken van S14. . . S29 
geen invloed meer op de stand 
van de schakelaars. 

Werkt alles naar behoren, dan 
kan het modulation-board ach- 
ter op de keyboard-print (ko- 
perzijden naar elkaar toe ge- 
richt) gemonteerd worden. Met 
behulp van 10-mm-afstandsbus- 
jes worden de printen voldoen- 
de ver van elkaar gemonteerd 
en krijgen we een stevig ge- 
heel. 

De potentiometers P20 en P15 
kunnen met gewone, niet afge- 
schermde kabel op het 
modulation-board aangesloten 
worden. Als tenslotte ook de 
voedingsspanning aangesloten 
is, zit het video-mengpaneel in 
principe helemaal in elkaar. 
Dat viel toch reuze mee, niet- 
waar? 

De foto van het geheel gemon- 
teerde video-mengpaneel (fi- 
guur 16) laat duidelijk zien hoe 
alle printen met elkaar verbon- 
den zijn. Speciaal het vouwen 
van de stukjes bandkabel, 
waardoor de printen netjes met 
elkaar verbonden worden, is 
goed te zien. 


Het afregelen, een 
kwestie van doen 


We kunnen nu beginnen met 
het afregelen van het video- 
mengpaneel. Sluit daartoe een 
video-bron aan op video- 
ingang Ì en een monitor op de 
video-uitgang. Alle effekten 
kunnen nu afgeregeld worden 
tegen een zwarte achtergrond 
(selekteer ingang 2 of 3 zonder 
daar signaal op te zetten). Met 
de potmeters P15 en P20 zijn 
de effekten te regelen die op 
de pictogrammen bij de scha- 
kelaars staan. Omdat de print 
nog niet afgeregeld is, zijn de 
effekten mogelijk nog niet opti- 
maal. Na het afregelen zijn alle 
onvolkomenheden verdwenen. 
Ook moet het nu mogelijk zijn 
met behulp van SEL I, SEL II en 
SEL III de andere ingangen te 
kiezen. Wel is het noodzakelijk 
S8 en S12 te selekteren om de 
effekten zichtbaar te maken op 
de uitgangen K6, K7 of K8. 

Het afregelen van het modula- 
tion-board is een omvangrijke 
klus. Daarom hebben we een 
tabel gemaakt waarin de afre- 
gelvolgorde is aangegeven. 
Voordat u met het afregelen 
begint, moeten alle instelpoten- 
tiometers op het modulation- 
board in de middenstand gezet 
worden. 

In de uitgangssituatie zijn Sl, 
S8, S12, S14 en S30...S34 geak- 
tiveerd. Tijdens het afregelen 
worden alleen S1. ..S4 en S14.. 
„S29 gebruikt, de andere blij- 
ven in de aangegeven stand 
staan. Het video-ingangssignaal 
staat op K3, video-ingang 1. We 
gaan nu het regelbereik van 
P15 en P20 afregelen. De afre- 
geling is optimaal als de uiter- 
ste waarden van de regelspan- 
ningen overeenkomen met de 
topwaarden van de gebruikte 
horizontale en vertikale zaag- 
tandvormige spanningen. Voor 
deze afregelprocedure gebrui- 
ken we het horizontale en verti- 
kale gordijn-effekt dat recht- 
streeks gebruik maakt van de 
zaagtandspanningen. 

Sl en S14 selekteren het hori- 
zontale gordijn-effekt met aan 
de linkerzijde video I en aan 
de rechterzijde video II (zwart). 
Wanneer we P15 op en neer 
bewegen, zal een vertikale lijn 


over het beeld bewegen met 
aan weerszijden een ander 
video-beeld. Regel instelpot- 
meter P16 zodanig af dat in de 
uiterste stand van P15 de verti- 
kale lijn net aan de linkerkant 
uit het beeld verdwijnt. Regel 
met P20 de andere zijde af. De- 
ze afregeling moet een paar 
keer herhaald worden omdat 
de instellingen elkaar beïnvloe- 
den. De instelpotmeters P19 en 
P21 worden op precies dezelf- 
de manier afgeregeld, maar 
dan voor het vertikale gordijn. 
P19 bepaalt de plaats aan de 
onderzijde, P21 die aan de bo- 
venzijde van het beeld. Het 
gordijn zelf wordt natuurlijk be- 
wogen door P20. 

Deze afregeling moet nauw- 
keurig uitgevoerd worden, om- 
dat hij bepalend is voor het af- 
regelen van alle andere effek- 
ten. Eventueel kunt u op de 
monitor de horizontale en verti- 
kale afbuiging tijdens het afre- 
gelen iets terugdraaien. Hier- 
door kan men het gehele 
beeld goed overzien en afrege- 
len, waarna de monitor weer zo 
wordt ingesteld dat de over- 
gangen buiten het zichtbare 
gedeelte van het beeld vallen. 
Nu kunnen de driehoekvormi- 
ge spanningen afgeregeld wor- 
den. Hiertoe wordt met S15 het 
dubbele vertikale of horizonta- 
le gordijn-effekt gekozen. Als 
eerste wordt de symmetrie van 
het effekt afgeregeld. Het gor- 
dijn wordt daartoe zover open- 
geschoven totdat naast het hori- 
zontale gordijn (Sl of S3) aan 
de linkerzijde nog net het ver- 
dwijnende video-beeld te zien 
is. Nu regelen we P6 zo af dat 
aan beide zijden een even 
groot deel van het verdwijnen- 
de video-beeld te zien is. We 
schuiven dan P15 naar de ande- 
re kant en regelen P7 zo af dat 
het gordijn net sluit (de top van 
de driehoek). 

Ook het vertikale gordijn (S2 of 
S4) wordt op een soortgelijke 


ling is iets eenvoudiger omdat 


wijze afgeregeld. Deze afrege- | 


de precies één beeldlijn te la- 


het mogelijk is aan de bovenzij- | 


ten zien, waarna P10 zo wordt 
ingesteld dat ook aan de on- 
derzijde van het beeld maar 
één beeldlijn zichtbaar is. Ver- 
volgens wordt P20 naar de an- 


dere zijde bewogen, waarna 


PIl zo afgeregeld wordt dat het 
gordijn zich net niet opent. 

De volgende ronde van de af- 
regeling heeft betrekking op 
de eenmaal-versterker. We kie- 
zen voor deze afregeling het 
schuine-gordijn-effekt (S16 en 
Sl of S3). Regel P18 zo af dat 
het volledige beeld van een 
video-bron te zien is. P15 moet 
tijdens deze afregelprocedure 
zo ingesteld staan dat er geen 
of bijna geen gordijn zichtbaar 
is. De potentiometers P17 en 
P22 moeten zo ingesteld wor- 
den dat het gordijn aan beide 
zijden net van het beeld ge- 
schoven kan worden (zowel bij 
Sl als bij S3). Werk vervolgens 
de rest van de afregelingen af 
zoals ze in de tabel staan. Klei- 
ne korrekties kunnen uitge- 
voerd worden met P17, P18 en 
P22. 

Daarna gaan we de inverter af- 
regelen. Hiervoor gebruiken 
we weer het schuine gordijn 
(S16), maar dan met de andere 
keuzen (S2 of 54). We stellen 
P23 nu zo in dat in de uiterste 
standen van P15 het gordijn- 
effekt van het beeld verdwijnt. 
Hierna kan weer bij de andere 
effekten gekontroleerd worden 
of de afregeling optimaal is. 
Rest nog slechts één afrege- 
ling: de paraboolspanning. We 
gebruiken S21 en S2 of S4 voor 
de horizontale parabool en S20 
en S2 of S4 voor de vertikale 
parabool. Met P5 stellen we de 
symmetrie van de horizontale 
parabool in, met P8 de ampli- 
tude en tenslotte met P9 de 
DC-instelling. De instellingen 
moeten zo gekozen worden dat 
er geen rare en ongewenste 
neveneffekten in het beeld ont- 
staan als P15 gebruikt wordt. 
Op dezelfde wijze worden P12 
en P13 ingesteld. Deze afregel- 
punten zijn verantwoordelijk 
voor de vertikale parabool. 
Daarmee is de afregeling vol- 
tooid. Nu moet het apparaat 
alle funkties naar behoren uit- 
voeren. Blijken er echter nog 
kleine korrekties noodzakelijk 
te zijn, dan is tabel 1 de ideale 
plaats om terug te vinden wel- 
ke instelpotmeters bijgesteld 
dienen te worden. Omdat een 
aantal afregelpunten elkaar 
beïnvloedt, kan het noodzake- 
lijk zijn de procedure een paar 
keer helemaal door te lopen. 
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Bedenk hierbij steeds dat een 
wijziging van één instelling ge- 
volgen heeft voor alle daarop 
volgende afregelingen. 


Skoopbezitters 
opgelet! 


Ben u de gelukkige bezitter 
van een oscilloskoop, dan kan 
de afregeling eenvoudiger wor- 
den uitgevoerd. Zo betekent de 
afregeling van P15 respektieve- 
lijk P16 dat de maximale waar- 
de van de spanning op deze 
potentiometer overeenkomt 
met de topwaarde van de zaag- 
tand op pen 6 van IC26 respek- 
tievelijk pen 6 van IC30. De mi- 
nimale waarde van de potentio- 
meterspanning komt overeen 
met de minimale waarde van 
de desbetreffende zaagtandvor- 
mige spanningen. Op de oscil- 
loskoop zijn deze spanningsni- 
vo's eenvoudig af te regelen. 
De afregelingen van de reste- 
rende golfvormen zijn net zo 
eenvoudig. Ook nu moeten de 
signaalnivo's exakt overeenko- 
men met de regelbereiken van 
de potmeters P15 en P20. Met 
de instelpotmeters P6, P7, P10 
en PIl regelen we het nivo van 
de driehoekspanningen af, ter- 
wijl P5, P8, P9, P12 en P13 ge- 
bruikt worden voor de kalibra- 
tie van de paraboolspanningen. 
Verder moeten P17, P18 en P22 
zo afgeregeld worden dat op 
pen 9 van N59 exakt hetzelfde 
wisselspanningssignaal staat als 
op pen 7 van IC35b. Dit moet 
onafhankelijk zijn van de stand 
van P15. Als laatste zorgt P23 er 
voor dat de gelijkspanningsni- 
vo's van de signalen op pen 7 
van IC35b en pen 6 van IC36 
op gelijk nivo liggen. 


Aan de slag met het 
mengpaneel 


Wanneer alles goed afgeregeld 
is, kan de kast dichtgeschroefd 
worden en kunnen we met het 
mengpaneel aan de slag. In het 
nu volgende gedeelte beschrij- 
ven we het gebruik van de ver- 
schillende funkties van het ap- 
paraat. 

Eerst zullen we een rondlei- 
ding langs de verschillend vel- 
den op het frontpaneel maken. 
Rechts bovenaan treffen we het 


blok voor de bronkeuze aan. 
Hier kunnen de videosignalen 
gekozen worden die naar de 
monitor en recorder c.q. naar 
de preview-monitor gezonden 
worden. Wanneer bijvoorbeeld 
video-signaal I (S5 gekozen) op 
een recorder opgenomen 
wordt, kan via de preview- 
uitgang op een monitor beke- 
ken worden hoe de signalen 
op de ingangen video II (S10) 
en/of III (S11) er uit zien. Tevens 
kan men een beeldeffekt in de 
preview-mode (S12) alvast se- 
lekteren en "droog oefenen". 
Hierdoor wordt voorkomen dat 
bij het selekteren van een ef- 
fekt de instelling van het meng- 
paneel niet overeen komt met 
de wensen die men heeft. 

Bij het schuiven met de fading- 
potmeters wordt er tussen twee 
videobronnen gewisseld. Wel- 
ke dit zijn, hangt af van de se- 
lektie die gemaakt is met de 
toetsen SEL I/SEL II (S32 en 
S33) en SEL II/SEL III (S34 en 
535). 

Links onder op het frontpaneel 
treffen we de toetsen S30 en 
S31 aan, die worden gebruikt 
voor de superimpose-funktie. 
Bij een beeldwisseling met be- 
hulp van superimpose (S23 en 
PI) wordt eerst met Pl een 
fade-in gemaakt naar dubbel 
beeld, vervolgens wordt de 
superimpose-selektie omgewis- 
seld en een fade-out gemaakt. 
Zo wordt via de superimpose- 
funktie een overgang gemaakt 
van het ene naar het andere vi- 
deosignaal. SIMP I en SIMP II 
komen daarbij overeen met de 


SEL I/II- en SEL I1/Ill-toetsen 
S32...S35, zodat tussen alle 
mogelijke bronnen via de 
superimpose-funktie gewisseld 
kan worden.De effektschake- 
laars Sl...S4 en Sl4...S29 zul- 
len na de afregeling van het 
modulation-board weinig ge- 
heimen meer hebben. Toch 
nog de volgende opmerkin- 
gen. Langs de toetsen S14.. 
„S21 en S26...S29 loopt een 
blauwe lijn en langs S22...S25 
een witte lijn. De effekten 
langs de blauwe lijn zijn zoda- 
nig gekozen dat bij wisseling 
tussen de onderste (S3 of S4) 
en de bovenste (Sl of S2) mo- 
gelijkheden de gekozen bron- 
nen omgewisseld worden. In 
de stand mixed-out (S8 en/of 
S12) betekent dit dat er een 
harde (zogenaamde cut’) 
overgang gemaakt kan worden. 
Een ander voordeel van de ge- 
maakte keuzen is dat, wanneer 
de fading-potmeters P15 en P20 
in een uiterste stand staan, er 
zonder problemen in de 
mixed-out-stand van effekt ge- 
wisseld kan worden. Het 
mixed-out-signaal verandert 
hierdoor niet. Dit maakt het 
mogelijk te wisselen van video- 
bron I naar video-bron II met 
gebruikmaking van effekt A. 
Vervolgens kunnen we een an- 
der effekt kiezen en via dat 
nieuwe effekt (B) weer terug 
gaan naar het video-signaal van 
bron 1. A en B zijn beide effek- 
ten die langs de blauwe lijn te 
vinden zijn. 

Bij de effekten langs de witte 
lijn is het voorgaande niet mo- 


gelijk. Maken we gebruik van 
een van deze effekten, dan 
moeten we eerst met de out- 
put-selektie de bron kiezen die 
op dat moment in beeld is 
(ogenschijnlijk gebeurt er dus 
niets). Vervolgens kiezen we 
het gewenste effekt (langs de 
witte lijn) en met behulp van 
de preview-mix-output zetten 
we de gebruikte potmeters in 
een zodanige stand dat we op 
de preview-uitgang exakt het- 
zelfde zien als op de recorder- 
uitgang. Nu schakelen we de 
mix-uitgang weer in (er ge- 
beurt weer niks) en selekteren 
het gewenste effekt. Op papier 
ziet dit er omslachtig uit, maar 
in de praktijk valt het reuze 
mee. De verschillen in de be- 
diening ontstaan door het prin- 
cipiële verschil tussen de twee 
soorten effekten. 

Met toets S22 kunnen extern 
gedefinieerde effekten gese- 
lekteerd worden. De mogelijk- 
heden met deze extra effekten 
zijn schier onuitputtelijk. 


Een van deze externe mogelijk- 


heden is bijvoorbeeld het 
plaatsen van een kader om een 
video-beeld, waarin een ande- 
re bron te zien is. Dit kan door 
op K4 (video II) een zwartwit- 
signaal van bijvoorbeeld een 
rechthoek aan te sluiten. De 
key-out-uitgang van het switch- 
ing-board wordt met de HKEY- 
ingang van het modulation-- 
board verbonden. Het is nu 
mogelijk om video I en III af- 
hankelijk van het signaal op 
video II te kombineren. P15 
wordt nu gebruikt om het grijs- 
nivo in te stellen waarbij, aan 
de hand van het signaal op 
videobron II, omgeschakeld 
wordt tussen de video-bron- 
nen I en III. 


Willen we deze mogelijkheid 
extern bereikbaar maken dan 
moeten hiervoor extra konnek- 
toren aangebracht worden op 
de achterzijde van het appa- 
raat. Hetzelfde geldt voor het 
gebruik van de horizontale en 
vertikale modulatie-mogelijkhe- 
den. 

In figuur 19 is een eenvoudige 
schakeling getekend waarmee, 
gebruikmakend van aansluitin- 
gen op de verschillende prin- 
ten, nieuwe effekten te maken 
zijn (keuze S22). In dit voor- 


beeld wordt gebruik gemaakt 
van twee oscillatoren waarvan 
de oscillatie-frekwentie met be- 
hulp van potmeters beïnvloed 
kan worden. Tijdens de hori- 
zontale of vertikale synchroni- 
satie-puls worden de oscillato- 
ren stil gezet, waarna de di- 
oden in de schakelingen er 
voor zorgen dat de gebruikte 
kondensatoren ontladen wor- 
den. Zo weten we zeker dat 
aan het begin van iedere lijn 
cq. raster vanuit dezelfde uit- 
gangssituatie begonnen wordt. 
Wanneer de uitgangen van de 
NAND-poorten naar de HKEY- 


‚en VKEY-ingangen geleid wor- 


den, dan kunnen er balken of 
rechthoeken op het beeld ge- 
maakt worden (afhankelijk van 
de keuze van Sl. ..S4), waarbij 
het aantal rechthoekjes be- 
paald wordt door de stand van 
de potmeters in de oscillato- 
ren. Deze schakeling is natuur- 
lijk niet optimaal en is ook al- 
leen maar bedoeld om aan te 
geven hoe op betrekkelijk een- 
voudige wijze een nieuw effekt 
aan het mengpaneel toege- 
voegd kan worden. 

Dat was het dan. Ons rest nu 
niets anders dan u veel plezier 
toe te wensen met de nieuwe 
aanwinst. Wij zijn er van over- 
tuigd dat dit mengpaneel een 
geweldige uitbreiding voor 
een video-installatie is, die de 


Tabel 1. 


POTMETERS EFFEKTKEUZE 


ODPOR OZ-TOA-EW 


gebruiker bijzonder veel krea- 
tieve mogelijkheden geeft. 
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AFREGELING VAN 


P14, P16 
P19, P21 


S14, 
S14, S2 OF S4 


S1 OF S3 | Regelbereik P15 
| Regelbereik P20 


P6, P7 
P10, P11 


, S1 OF S3 
, S2 OF S4 


Symmetrie en amplitude hor. driehoek 
Symmetrie en amplitude vert. driehoek 


P17, P18, P22 , S1 OF S3 
‚Si OF S3 
, S1 OF S3 
, S1 OF S3 
, S2 OF S4 
, S2 OF S4 
, S2 OF S4 
, S2 OF S4 


, S1 OF S3 
, S2 OF S4 


P5, P8, P9 
P12, P13 


inverter 


éénmaal-versterker 


vorm, amplitude en DC-instelling hor. parabool 
amplitude en DC-instelling vert. parabool 


P17, P18, P22 , S2 OF S4 
, S2 OF S4 
, S1 OF S3 
, S2 OF S4 
, S2 OF S4 
, S2 OF S4 
, S1 OF S3 
, S2 OF S4 
, S1 OF S3 
, S1 OF S3 


inverter 


éénmaal-versterker 
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Figuur 19. Deze 
kleine hulp- 
schakeling no- 
digt uit tot ex- 
perimenteren. 
Op eenvoudige 
wijze worden 
nieuwe moge- 
lijkheden aan 
het mengpa- 
neel toege- 
voegd 


Tabel |. De 
volgorde waar- 
in alle afrege- 
lingen moeten 
worden uitge- 
voerd. Indien 
men bij het af- 
regelen deze 
volgorde in 
acht neemt, 
kan er eigen- 
lijk niets meer 
fout gaan 
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ontwerp: 
R. zur Linde 
(W-Duitsland) 


2x35 W 
uit elektro- 
nenwolken 


buizen- 
eindversterker 


Ondanks de grote rol die de transistor in de moderne elektronica 
speelt, blijft de ouderwetse elektronenbuis dapper meedoen. 
Vooral in de zogenaamde high-end-sektor van het audio- 
gebeuren zijn buizen aan een soort come-back bezig. In aanslui- 
ting op de onlangs gepubliceerde buizen-voorversterker brengen 
we nu een buizen-eindversterker van onberispelijke kwaliteit. 


Bij het ontwerpen van een 
buizen-eindtrap komen een 
aantal problemen kijken die 
deels ook spelen bij transistor- 
eindversterkers. Voordat we 
het ontwerp van deze 35-W- 
stereo-versterker nader bestu- 
deren, worden eerst enkele 
ontwerp-overwegingen onder 
de loep genomen. 

ledere ontwerper kent waar- 
schijnlijk de problemen die sa- 
menhangen met een zo goed 
mogelijke symmetrie van 
balans-eindtrappen, niet alleen 
bij buizenversterkers maar ook 
bij transistorversterkers. Daarbij 
is niet alleen de keuze van het 
werkpunt van belang; even be- 
langrijk is een zo goed moge- 
lijke kompensatie van fabrika- 
getoleranties, om zo de onge- 
wenste gevolgen van reeds 
aanwezige of door veroudering 
ontstane asymmetrie te minima- 
liseren. 


Voor grotere uitgangsvermo- 
gens komt alleen een klasse- 
AB-balans-eindversterker in 
aanmerking; vanwege de zeer 
storende vervorming is een 


| klasse-B-instelling voor audio- 


toepassingen absoluut onge- 
schikt. Deze 35 W-eindverster- 
ker is ontworpen voor ultrali- 
neair bedrijf; we gaan later nog 
op de details in. 


Toleranties 


Goede cijfers en vooral een 
goed geluid zijn bij een AB- 
instelling alleen haalbaar wan- 
neer elke afzonderlijke trap 
zorgvuldig is ontworpen, het 
samenspel tussen de verschil- 
lende trappen optimaal is, on- 
derdelen van prima kwaliteit 
gebruikt zijn en de nodige aan- 
dacht is besteed aan een zo 
goed mogelijke symmetrische 
werking van de eindbuizen. 


| Buizen hebben de akelige ge- 
woonte dat hun elektrische ei- 
genschappen nogal kunnen va- 
riëren. Bij voorversterker- 
trappen, waar alleen spannin- 
gen versterkt worden, zijn deze 
onvermijdelijke toleranties (bij- 
voorbeeld ten gevolge van het 
vervangen van een buis) niet of 
| nauwelijks van belang: de 
roostervoorspanning (en daar- 
mee de werkpunt-instelling) 
wordt automatisch door een 
kathode-weerstand vastgelegd. 
Wanneer bijvoorbeeld een an- 
dere buis meer elektronen 
emitteert, wordt de anode- 

| ruststroom groter en dus ook 
de spanningsval over de 
kathode-weerstand. De hieruit 
resulterende grotere negatieve 
voorspanning van het rooster 
reduceert de anodestroom 
weer, zodat het juiste werkpunt 
zich zo vanzelf weer instelt. 

Dat verhaal gaat niet op voor 


de vaste roosterspanning waar 
klasse-AB-eindtrappen in de re- 
gel mee werken. Door een ge- 
lijke voorspanning wordt 
geenszins een gelijke rust- 
stroom en dus een identiek 
werkpunt van de buizen gega- 
randeerd; symmetrie is meestal 
ver te zoeken. Zelfs bij ''bui- 
zenpaartjes"' die in eerste in- 
stantie dezelfde elektrische ei- 
genschappen hebben, kunnen 
de werkpunten op lange ter- 
mijn gaan verschillen. Dat komt 
omdat buizen nog een andere 
akelige eigenschap hebben: ze 
verouderen niet allemaal even 
snel. Dit betekent voor het ont- 
werp van de eindversterker dat 
we maatregelen moeten treffen 
om in eerste instantie verschil- 
len tussen de buizen weg te 
kunnen regelen en (dat is niet 
minder belangrijk) ook om 


= gelijkspanning 


Ch = wisselspanning 


A1,A2=IC 1 = 1458 
A3=1C2=741 


door veroudering ontstane ver- 
schillen te kunnen meten en 
alsnog te kunnen kompense- 
ren. Deze 35-W-versterker biedt 
die mogelijkheid: twee LED's 
dienen als indikatie en de afre- 
geling vindt met een instelpot- 
meter plaats. 

We trappen hoogstwaarschijn- 
lijk een open deur in met de 
opmerking dat de uitgangstrafo 
van onverdachte kwaliteit dient 
te zijn en zo symmetrisch mo- 
gelijk dient te werken. Alle 
moeite die we aan een zo goed 
mogelijk ontwerp hebben be- 
steed, is voor niets geweest als 
we een slechte trafo gebrui- 
ken. Wij hebben met het type 
dat in de onderdelenlijst ver- 
meld is, bijzonder goede erva- 
ringen opgedaan. Deze trafo is 
niet goedkoop, maar kwaliteit 
heeft nu eenmaal een prijs. 


De schakeling 


De uitgangsspanning van veel 
transistor-voorversterkers is 
niet groot genoeg om een 
buizen-eindversterker helemaal 
te kunnen uitsturen. Daarom 
zorgt de eerste buis, een als 
triode geschakelde penthode 
(BĲ), voor voldoende spannings- 
versterking. Wanneer deze ver- 
sterking te groot is, kan het 
signaal met instelpotmeter Pl 
op het voor de volgende trap 
vereiste nivo worden gebracht. 
De beste instelling van P1 is 
die waarbij de eindversterker 
juist begint de begrenzen wan- 
neer de volumeregelaar van de 
voorversterker helemaal is 
opengedraaid (signaal van 

150 mVerr op tuner- of aux- 
ingang). Om dit te kunnen zien, 
wordt de luidspreker-uitgang 


220u/100V 220u/100V 
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Figuur |. Twee 
buizen van het 
type 6L6 zor- 


gen bij deze 
eindversterker 
voor 35 W hifi- 
vermogen 
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Figuur 2. Aan 
de hand van 
het blokgolfge- 
drag kan de 
waarde van C9 
worden geopti- 
maliserd. Deze 
kondensator 
moet zo groot 
worden geko- 
gen dat de 
overshoot bij 
de flanken mi- 
nimaal is. 


afgesloten met een voldoende 
belastbare vermogensweer- 
stand (4 Q of 8 Q) en bekijkt u 
het uitgangssignaal op een os- 
cilloskoop. Pl wordt dan zo in- 
gesteld dat de toppen van de 
sinus juist worden afgeplat. 

Nu weer terug naar het schema 
in figuur l. De extra stabilise- 
ring van de anodespanning van 
Bl met behulp van de zenerdi- 
oden Dl. ..D4 is voor een sta- 
biele werking van de eind- 
versterker erg belangrijk. Bij 
een eerste prototype, zonder 
deze extra stabilisering, was de 
vervorming merkbaar groter. 
Buis B2a (de helft van een 
ECC8!) versterkt het signaal 
nogmaals. Dat is nodig omdat 
de als fasedraaier fungerende 
buis B2b het signaal niet ver- 
sterkt. Een eerste tegenkoppe- 
ling vindt plaats van de anode 
van B2a naar de kathode van 
de EF86. De tweede tegenkop- 
peling loopt van de sekundaire 
kant van de uitgangstrafo via 
R10 naar R7. Hier bedraagt de 
tegenkoppelfaktor 8,5 dB. Wan- 
neer u de sekundaire 4 Q- 
wikkeling gebruikt in plaats 
van de 8 Q-wikkeling, moet u 
voor R10 een weerstand van 
lk2 monteren om dezelfde te- 
genkoppelfaktor te houden. De 
waarde van de parallel aan R10 
geschakelde kondensator C9 
moet experimenteel worden 
vastgesteld. Ten gevolge van 
onvermijdelijke faseverschui- 
vingen produceert elke uit- 
gangstrafo bij aansturing met 
een blokgolf een zekere over- 
shoot. Bij hoge frekwenties ver- 
andert de tegenkoppeling door 
die faseverschuivingen in een 
meekoppeling; C9 zorgt bij de- 
ze frekwenties voor een extra 
tegenkoppeling, waardoor dit 
ongewenste verschijnsel de 
kop wordt ingedrukt. De waar- 
de van C9 mag niet te groot 
worden gekozen omdat anders 
de bandbreedte van de ver- 
sterker te veel wordt beperkt. 
De in figuur 2 getekende uit- 
schieters op de blokgolf moe- 
ten net verdwijnen, dan is de 
waarde van C9 korrekt. Om dit 
te meten wordt een blokgolf 
van ongeveer 1 kHz op de in- 
gang van de versterker gezet 
en bekijkt u het uitgangssig- 
naal op een skoop. Uitgaande 
van een kleine waarde (470 pF 


of nog kleiner) wordt dan voor 
C9 een steeds grotere waarde 
gemonteerd. De kondensator 
waarbij de blok op de skoop 
er het beste uit ziet, laat u in 
de schakeling zitten. 

De fasedraaiing voor de balans- 
eindtrap wordt verzorgd door 
de andere helft van de ECC8I 
(B2b), die tegelijk als anode- en 
als kathodevolger dienst doet. 
We maken hier gebruik van 
het feit dat de kathode-span- 
ning geïnverteerd is ten op- 
zichte van de anodespanning; 
de versterking van beide uit- 
gangsspanningen is bij een 
dergelijke schakeling echter 
kleiner dan 1. R11 en RI3 moe- 
ten een verschillende waarde 
hebben om er voor te zorgen 
dat anode- en kathode-uit- 
gangsspanning even groot zijn; 
u moet hier in elk geval 1 %- 
metaalfilmweerstanden gebrui- 
ken om ook op langere termijn 
verzekerd te zijn van een blij- 
vende symmetrie. Door de ex- 
tra spanningsval over R12 wordt 
de roosterspanning en dus het 
juiste werkpunt van de buis 
vastgelegd. 

De roosters van de eindbuizen 
krijgen hun stuursignalen via 
C5 en C6. R16 en R17 hebben 
tot taak eventuele oscillatie- 
neigingen van de eind-pentho- 
des te onderdrukken. 

De negatieve roostervoorspan- 
ning (via D5 en de daaropvol- 
gende afvlak-schakeling) komt 
op de roosters terecht via de 
weerstanden R14 en R15. We 
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komen later nog terug op de 
juiste afregeling. 

Het keerrooster (of beter: de 
fokusseringselektrode) van de 
6L6 is intern al met de kathode 
verbonden, zodat we daar (in 
tegenstelling tot een EL34) 
geen externe verbinding naar 
hoeven te leggen. Via R22 en 
R23 wordt een deel van de uit- 
gangswisselspanning naar het 
schermrooster teruggekoppeld 
(de gelijkspanningsinstelling 
van het schermrooster vindt na- 
tuurlijk ook via deze weerstan- 
den plaats). 

Tussen de uiteinden van de 
primaire wikkeling van de uit- 
gangstrafo zijn twee varistoren 
opgenomen. Deze zorgen voor 
een effektieve onderdrukking 
van stoorpieken die vanwege 
het induktieve karakter van de 
trafo bij korte impulsen gemak- 
kelijk kunnen optreden. De va- 
ristor aan de primaire zijde van 
de nettrafo (figuur 3) heeft 
overigens eenzelfde taak. 

De symmetrie van de instelling 
van de eindbuizen wordt ge- 
meten over enkele weerstan- 
den die in de kathode-leidin- 
gen van de 6L6-en zijn opgeno- 
men (R18. . .R21). Deze spannin- 
gen worden flink versterkt 
door Al en A2 en vervolgens 
door A3 met elkaar vergele- 
ken. De uitgang van deze 
opamp is verbonden met twee 
rode LED's die zo aangeven 
welke van de twee kathode- 
spanningen het hoogst is. 


Dis 018 
4x 1N4007 
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opgebouwd uit twee in serie 
geschakelde 350-V-elko's (daar 
komen we straks nog op te- 
rug). We hebben het al eerder 
gehad over de aparte stabilise- 
ring van de anodespanning 
voor de EF86 (zie hoofdsche- 
ma). De rooster-voorspanning 
voor de eindbuizen wordt afge- 
leid uit een aparte sekundaire 
50-V-wikkeling; een derde wik- 
keling (6,3 V) levert de 
gloeistroom voor de diverse 
buizen. De gloeistroom wordt 
trouwens keurig gelijkgericht 
en afgevlakt om bromproble- 
men te vermijden. Eventueel 
kan ook een niet-gelijkgerichte 
versie worden genomen, zoals 
gestippeld is getekend in fi- 
guur 3. 


Figuur 3 toont het voedingsge- 
deelte van de eindversterker. 
Voor de voeding van Al...A3 
zorgt een kleine printtrafo. De 
symmetrische voedingsspan- 
ning voor de opamps wordt 
gestabiliseerd door twee low- 
power-regelaars, IC4 en ICS. 
De anodespanning (2 x 350-V- 
wikkeling) wordt met D19 en 
D20 dubbelzijdig gelijkgericht; 
let op de aanwezigheid van 
smoorspoel Ll. Op punt Ì staat 
na filtering ongeveer 450 V 
voor de eindbuizen ter be- 
schikking. De voedingsspan- 
ning voor de overige buizen 
wordt door R45, C28, R46 en 
C29 extra afgevlakt en onge- 
veer 110 V verlaagd. Let er 
overigens op dat de hoogspan- 
ningselko's C26. ..C29 elk zijn 
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Het mechanische 
werk 


Voordat we tot de eigenlijke 
bouw overgaan, nog enkele 
belangrijke tips met betrekking 
tot de behuizing. Niet alleen 
vanwege het aanzienlijke ge- 
wicht van de uitgangstrafo 
moet u bij voorkeur een plaat- 
stalen (indien mogelijk ver- 
chroomd) chassis gebruiken; 
kwa afscherming voldoet 
plaatstaal veel beter dan alu- 
minium, hoewel we moeten 
toegeven dat het veel moeilij- 
ker te bewerken is. Staal elimi- 
neert de laatste restjes van 
eventuele stoorvelden. Hoewel 
eindversterkers in dit opzicht 
niet zo gevoelig zijn als voor- 
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Figuur 3. Deze 
netvoeding is 
gedimensio- 
neerd voor één 
kanaal (mono). 
Wie voor een 
stereo-versie 
een tweede 
nettrafo wil uit- 
sparen, moet 
een exemplaar 
kiezen dat 


| tweemaal zo- 


veel stroom 
kan leveren, 
ook de 
smoorspoel (Ll) 
moet dan 
minstens 

300 mA kunnen 
verwerken. Bo- 
vendien moet u 
dan parallel 
aan de bias- 
potmeters P2 
en P3 voor de 
instelling van 
de negatieve 
voorspanning 
van de eind- 
buizen van het 
andere kanaal 
twee extra pot- 
meters met 
100-k-serie- 
weerstand 
monteren 
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Figuur 4. Bouw- 
tekening voor 
het chassis van 
een mono-uit- 
voering van de 
buizen-eindver- 
sterker. 


versterkers, is het toch raad- 
zaam ook hier het zekere voor 
het onzekere te nemen en het 
beste materiaal te gebruiken. 
Wanneer u niet over de nodige 
gereedschappen kunt beschik- 
ken, kunt u het chassis het 
beste laten vervaardigen door 
een gespecialiseerd metaalbe- 
werkingsbedrijf (zie de gouden 


] 


gids). Met alleen een boorma- 
chine en een vijl tot uw be- 
schikking zou het een extreem 
tijdrovend karwei worden en 
bovendien levert de maatvoe- 
ring dan de grootste proble- 
men op. Over maten gespro- 
ken: de afmetingen van het 
chassis en de plaats van de 
boorgaten kunt u het beste pas 


bepalen wanneer u alle onder- 
delen hebt verzameld. De in fi- 
guur 4 afgebeelde tekening zal 
(uitvergroot) hierbij zeker een 
goede hulp zijn. 

Bij gebruik van de twee voor 
deze eindtrap ontworpen prin- 
ten moeten de gaten voor de 
EF86 en de ECC81 een diame- 
ter hebben van 22,5 mm, zodat 


de buizen (waarvan de glaskolf 
een iets grotere doorsnede 
heeft dan de voet) van boven af 
door de gaten in hun voeten 
gestoken kunnen worden. De 
buis zit dan een stukje onder 
de bovenkant van het chassis, 
wat een zekere bescherming 
geeft tegen het verbuigen van 
de aansluitpennen als tegen de 
buis wordt gestoten. Mochten 
de pennen toch een keer ver- 
bogen zijn, dan moet u nooit 
proberen de buis met geweld 
in de voet te drukken; het ge- 
vaar van glasbreuk is dan zeer 
groot. Vroeger bestonden er 
"loze" voeten waarmee verbo- 
gen pennen weer recht gebo- 
gen konden worden, tegen- 
woordig moeten we dat voor- 
zichtig met een platbektang 
doen. 

Als u gebruik maakt van zoge- 
naamde zwevende bedrading 
(dus zonder print), dan blijft de 
gatdoorsnede voor de eerste 
twee buizen 18,5 mm. 

De gloeistroomdraden moeten 
altijd (zowel bij de printen als 
bij zwevende bedrading) wor- 
den getwist en apart gelegd, 
zoals figuur 5 en 6 laten zien. 
Brom uit het gloeistroomcircuit 
wordt grotendeels vermeden 
door het in elkaar draaien van 
de heen- en teruglopende ka- 
bel. De grote stromen die hier- 
door lopen, zouden bovendien 
op de prints zeer brede koper- 
banen eisen. Vandaar dat het 
hele gloeistroomgedeelte "los" 
wordt bekabeld. 

Het grootste deel van de eind- 
versterker kan op de print uit 
figuur 7 worden onderge- 
bracht; het met stippellijnen 
omgeven gedeelte van het 
schema moet in elk geval vrij 
bedraad worden. 

De kondensatoren C7, C8 (ex- 
tra afvlakelko's voor de ano- 
despanning van de EF86) en 
C30 (afvlakelko voor de gelijk- 
gerichte gloeispanning) dienen 
in principe axiale typen te zijn. 
Wanneer u deze moeilijk te 
pakken kunt krijgen, dan kun- 
nen natuurlijk (met wat handig- 
heid) ook gewone beker-elko's 
gebruikt worden; in het chassis 
is daar in elk geval voldoende 
plaats voor. 


gloeistroom- 
kabels 


chassis 


De print uit figuur 8 bevat de 
meeste komponenten van de 
voeding. Ook het gelijkrichter- 
gedeelte voor de gloeispan- 
ning zit hierop. De twee di- 
oden die in serie met de aan- 
sluitingen Ur of -Ur zitten, die- 
nen om de gelijkgerichte 
gloeispanning weer op een 
nette waarde van 6,3 V te bren- 
gen. Meet deze spanning nog 
eens na als alles aangesloten 
is, want de waarde van de 
gloeispanning is belangrijk 
voor de levensduur van de bui- 
zen. 

Nog een opmerking over de 
hoogspanningselko's. Aange- 
zien de eindtrap draait op een 
zeer hoge spanning, is elk van 
de elko's C26. ..C29 samen- 
gesteld uit twee in serie ge- 
schakelde 350-V-elko's (zie fi- 
guur 9a). De weerstanden die 
parallel aan de kondensatoren 
worden gemonteerd, zijn bevei- 
ligingsweerstanden die u 
beslist niet mag weglaten! Met 
een kleine berekening kunnen 
we de noodzaak daarvan aanto- 
nen; werp maar eens een blik 
op figuur 9b. Laten we eens 
aannemen dat C2 een werkelij- 
ke kapaciteit heeft van 115 uF 
(de tolerantie van elko's is ta- 
melijk groot), terwijl die van C1 
ten gevolge van veroudering 
en uitdroging van het elektro- 
liet is geslonken tot 70 uF; de 
werkspanning van elke kon- 
densator afzonderlijk bedraagt 
350 VOmdat we hier met een 
kapacitieve spanningsdeler te 
maken hebben, bedraagt de 
spanning over Cl bij een voe- 
dingsspanning (U) van 600 V: 
Ul = U: C2 / (C1 + C2) = 

600 V - 115 pF / 185 uF 

Ul = 372,9 V 


89014-1-16 


| Deze spanning is 22 V hoger 
dan de nominale werkspanning 
van de elko. Wanneer C1 ten 
gevolge van deze overspanning 
zou doorslaan (isolatie- 
weerstand 0 Q), komt over C2 
de volle spanning van 600 V te 
staan. U kunt waarschijnlijk wel 
| raden wat daarvan de gevolgen 
zullen zijn. Los van het bo- 
venstaande kan het ook voor- 
komen dat de isolatieweerstan- 
den van beide kondensatoren 
verschillend zijn. In dat geval 
wordt de spanningsverhouding 
niet bepaald door de kapaci- 
teit, maar door de ohmse (isola- 
tie)-weerstand. Omdat we er 
van mogen uit gaan dat deze 
weerstand (aannemende dat de 
kondensator verder in orde is) 
veel groter is dan die van de 
beveiligingsweerstanden, wor- 
den de deelspanningen groten- 
deels door deze laatste be- 
paald. 

Nadat u alles hebt opgebouwd 
en bedraad, moet u voor alle 
zekerheid alles nog een keer 
uiterst zorgvuldig kontroleren. 
Fouten in de bedrading heb- 
ben bij de hoge spanningen 
waar buizen op draaien”, 
meestal uitgesproken fatale ge- 
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Figuur 5. De 
gloeistroom- 
draden worden 
in elkaar ge- 
draaid en ver- 
volgens direkt 
aan de buis- 
voeten gesol- 
deerd 


Figuur 6. Ook 
bij gebruik van 
de print moe- 
ten de gloei- 
stroomdraden 
zwevend en ge- 
twist gemon- 
teerd worden, 
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Let op! Print-layouts in spiegelbeeld afgedrukt. 
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Figuur 7. Op Onderdelenlijst R28,R31,R34,R35 
; nderdelenlijs ‚R31,R34, = 
deze print be- (mono-versie) 10 k 
vinden zich de R36 = 470 Q 
spannings- " 3 R45,R46 = 10 k/5 W 
eerstanden: R47,R48 = 
versterker en R1,R4,R29,R32 = 1 k 100 9/5 W 
de fasedraaier, R2 = 2M2 R49 = 390 Q 
alsmede de R3,R6,R11,R24,R25, R = 16x 220 k 
elektronica om R30,R33 = 100 k i 3 
indbui R5 = 330k 1 = 470-k- 
de e i dd R7,R16,R17 = 2k2 instelpotmeter 
symmeuiscu m 1k2/3 W P2,P3 = 25-k- 
te stellen. 1M meerslagen- 


= 5k1 (1k2)* instelpotmeter 
1k5 
= 93k1 1% Kondensatoren: 
R14,R15 = 220 k C1 = 470p 

.. R21 = 193 C2...C6 = 
470 n/630 V 
C7,CB = 47 p/350 V 
{of 2 x 50 u/350 V) 
axiaal 


C9 = 470p.. 
..820p* 
C10,C11 = 

220 u/100 V 
C20,C21 = 

470 u/16 V 
C22,C23 = 100 n 
C24,C25 = 

100 4/16 V 
C26...C29 = 2x 
100 p/350 V 


C30 = 10000 4/16 V 
C31, C32 = 
22 n/630 V 


Buizen: 
B1 = EF86 + noval- 
voet 


B2 =.ECC81 + noval- 


voet 
B3,B4 = 6L6GC + 
oktal-voet 


Halfgeleiders: 

D1 = 150 V/1,3 W 
zenerdiode 

D2 = 100 V/1,3 W 
zenerdiode 

D3,D4 = 39 V/1,3 W 
zenerdiode 

D5,D15...D18 = 
1N4007 

D6,D7,024 = LED 
rood 

D8. ..D14 = niet 
aanwezig 

D19,D20 = BY228 

D21...D24,D26,D27 
= 1N5408 

D25 = LED rood 

IC1 = 1458 

IC2 = 741 

IC4 = 78L09 

IC5 = 79L09 


® 


Diversen: 

V1...V3 = S14K250 
(Siemens) 

Tri = nettrafo, 
sekundair 2 x 
350 V/150 mA, 


50 V/100 mA, 

6,3 V/4 A (bijv. 

Welter type N7/5) 
Tr2 = nettrafo, 

sekundair 2 x 

9 V/30 mA 


PEN 


{ x 
NANG 


od o UF oN CO 


) la or-proess) 


uitgangstransformator 
voor 2 x 6L6, met 
schermrooster- 
aftakking; primair 

5,6 kQ, sekundair 4 Q 
en 8 Q (bijv. Welter 
type ü234) 


L1 = smoorspoel 


10 H/200 mA 
(Welter) 


= zekering 2A + euro-chassisdeel 
zekeringhouder 
geïsoleerde cinch- * zie tekst 
ingangsbus 
2 banaanstekerbussen 
(voor luidspreker- 
uitgang) 
S1 = netschakelaar 
dubbelpolig aan/uit 
(2 A/250 V, bijv. 
Marquard} 
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Figuur 8. De 
print voor het 
voedingsge- 
deelte uit fi- 
guur 3. 


volgen. Een goede kontrole is 
natuurlijk ook in het belang 
van uw eigen veiligheid en ge- 
zondheid. In dit verband raden 
we u aan oui de Veiligheidspa- 
gina (blz. 9) nog eens extra 
zorgvuldig door te lezen, aan- 
gezien deze niet alleen belang- 
rijk is voor het netgedeelte van 
de schakeling, maar zeker ook 
voor het hoogspanningsgedeel- 
te. 

Om de versterker helemaal af 
te werken kunt u nog een 
fraaie frontplaat maken naar het 
voorbeeld van figuur 10. 


Afregeling 


Hiervoor zijn P2, P3, RI8...R21, 
Al...A3 (en omringende kom- 
ponenten) verantwoordelijk. De 
eindbuizen mogen al in de 
voet worden geplaatst voordat 
de negatieve rooster- 
voorspanning is afgeregeld. 
Het instelbereik van P2 en P3 
ligt door de dimensionering 
van R24...R26 ongeveer tussen 
-50 V en -40 V, zodat de bui- 
zen nooit overbelast kunnen 
worden. 

Om te beginnen stellen we P2 
zo in dat op het rooster van 
buis B3 een spanning van 

—45 V staat. Deze spanning 
moet u direkt aan het rooster 
meten, het liefst met een hoog- 
ohmige digitale voltmeter. Ver- 
volgens wordt de spanning 
over R18 (R19) gekontroleerd; 
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deze dient ongeveer 26 mV te 
bedragen. De ruststroom van 
de buizen bedraagt dan 40 mA. 
Eén van beide LED's (D6 of D7) 
zal nu oplichten. P3 wordt nu 
zó ingesteld dat de ene LED 
nèt uitgaat en de andere nèt 
gaat branden; de spanning 
over R18 is dan gelijk aan de 
spanning over R20 en de ano- 
destroom van beide buizen is 
gelijk. Ter afsluiting kunt u nog 
de roosterspanning van B4 na- 
meten. Hoe minder die van - 
45 V afwijkt, des te minder 
wijkt de elektronen-emissie af 
van die van B3. U dient de afre- 
geling van P3 regelmatig te 
herhalen; we hebben het al 
eerder gehad over het verschil- 
lende tempo waarin buizen 
kunnen verouderen. P2 hoeft in 
elk geval niet meer bijgeregeld 
te worden. 

Nadat u deze afregeling hebt 
voltooid en verder ook alles in 
orde is gebleken, kunt u een 
voorversterker en luidspreker- 
box(en) aansluiten. Het enige 
wat u nu nog te doen staat is in 
uw gemakkelijke stoel achtero- 
ver leunen en van de muziek 
genieten. We hoeven waar- 
schijnlijk niet meer te vertellen 
dat u voor stereo deze verster- 
ker tweemaal moet opbouwen. 
het is veel werk en niet echt 
goedkoop, maar het resultaat is 
beslist de moeite waard. 
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verschillende vermogens. 
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Voor de liefhebbers van 
buizen-schakelingen wijzen we 
nog even op het onlangs bij 
Elektuur verschenen boek 
“Audio- en gitaarschakelingen 
met buizen’; van R. zur Linde. 


Hierin komen talloze aspekten 
van de buizentechniek aan de 
orde. U vind er algemene we- 
tenswaardigheden, ideeën, 
praktische tips, maar ook vele 
uitgewerkte buizenschakelin- 
gen voor de meest uiteenlo- 
pende toepassingen. Voor elke 
buizen-liefhebber warm aanbe- 
volen! 


Tabel 1. Harmonische vervorming bij 
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Figuur 9. De 
hoogspanning- 
selko's worden 
samengesteld 
uit twee in se- 
rie geschakel- 
de 350-V-elko's. 
Door de paral- 
lelweerstanden 
wordt de ge- 
lijkspanning 
netjes verdeeld 
over de elko's. 


Figuur 10. Een 
frontplaat- 
ontwerp voor 
de buizen- 
eindversterker. 


looplicht-wegwijzer 


Wie thuis weleens een feest 


met veel gasten organiseert, zal 
regelmatig de mensen moeten 
verklaren waar het kleinste ka- 
mertje gesitueerd is. Na de tig- 
ste maal gaat dat aardig verve- 
len. Met de looplicht-wegwijzer 
is vragen niet meer nodig. De 
schakeling is opgebouwd rond 
een zesvoudige inverter (4049). 


| Bij vijf van deze inverters is aan 
de uitgang een RC-netwerk op- 
genomen. De kondensator 
moet zich eerst (ont)laden voor- 
dat de volgende inverter kan 
omschakelen. Op deze manier 
worden de LED's om de beurt 
aan(uit)jgeschakeld. De 4049 


lange levensduur. 


kan de LED-stroom zonder ver- 
dere maatregelen verwerken, 
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ontwerp: 
R. Kambach 


een 24-uurs test heeft aange- 
toond dat de temperatuur van 
het IC tot slechts 40 °C opliep. 
Als voeding kan een 9-V- 

batterij worden gebruikt, die | 
heeft bij een stroomopname 

van zo'n 50 mA een voldoend 


= 


N1...N6 = IC 1 = 4049 
01...D8 = LED 
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kanttekeningen 


Zware boxen 


Het artikel over de beton- 
nen box in het januari- 
nummer heeft nogal wat 
reakties losgemaakt bij on- 
ze lezers. Meestal was men 
flink onder de indruk van 
de grote meet-verschillen 
tussen een betonnen 
(nauwkeuriger: Polycrete) 
en een gewone houten 
box, terwijl enkele lezers 
ook vroegen of het niet 
mogelijk was om andere 
materialen en konstrukties 
op dezelfde wijze te testen. 
Nou, misschien doen we 
dat in de toekomst nog. 
Een van de reakties willen 
we u niet onthouden. Uit 
Zwitserland ontvingen we 
een brief van een aldaar 
woonachtige Nederlander 
(de heer Van Herpen) die, 
ondanks zijn buitenlandse 
verblijfplaats, nog steeds 
de Nederlandse Elektuur 
leest (zoals u misschien 
weet, verschijnt Elektuur 
ook in verschillende ande- 
re talen). Het beton-artikel 


was voor hem aanleiding 
om even te vertellen welk 
soort box hij thuis heeft 
staan. Het resultaat ziet u 
op bijgaande foto. Het he- 
le systeem bestaat uit een 
subwoofer met twee satel- 
lieten, waarvan de opzet 
een aantal jaren geleden 
in Elektuur beschreven is. 
De subwoofer-kast voor 
een Dynaudio 30W54 is in 
dit geval gemaakt van na- 
tuurstenen platen van 

35 mm dik, de afmetingen 
zijn 73 x 35 x 45 cm. Het 
materiaal is kwartsiet, een 
soort graniet met "inge- 
bakken” verglaasde stuk- 
jes. De platen zijn licht- 
groen van kleur en zijn aan 
elkaar gelijnd met een 
speciale lijm waar gruis 
van dezelfde steensoort 
doorheen is gemengd. De 
box is niet gepolijst, de 
trotse eigenaar heeft de 
steen zijn lichtelijk ruwe op- 
pervlak laten behouden. 
Daarover schrijft hij ons: 
“Dat geeft al de indruk 
van oerkrachten en zo 


denken ook de beneden- 
buren er over!’ Gewichtig is 
de subwoofer ook: 140 kg 
is heel wat oor een kast 
van vrij bescheiden afme- 
tingen. 

Het hele systeem wordt 
aangestuurd door een 
aantal zelfbouw- 
eindversterkers (met hybri- 


de modules) en een aktief 
scheidingsfilter à la 
Elektuur. 

We hebben het systeem 
niet gehoord en metingen 
zijn ook niet beschikbaar, 
maar we kunnen ons voor- 
stellen dat met deze sub- 
woofer heel goede resulta- 
ten te behalen zijn. Veel 
luisterplezier, meneer Van 
Herpen, maar denkt u wel 
een beetje aan de bene- 
denburen? 
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Software 
testen via 
de printer- 
poort 


ontwerp: 
B.C. Zschocke 
(W-Duitsland) 


EPROM-emulator 


Software in een EPROM debuggen is zonder het juiste 
gereedschap een uiterst tijdrovend karwei. In een tijd waar het 
ene MIP-rekord na het andere wordt gebroken door nog weer 
snellere machines, is de ambachtelijke methode waarbij na het 
inbrengen van korrekties telkens een EPROM wordt 
geprogrammeerd toch op z'n minst uit de tijd te noemen. De prijs 
van het juiste gereedschap, een emulator, doet velen echter toch 
kiezen voor de tijdrovende methode. Maar we hebben iets beters: 


dit ontwerp. 


Technische gegevens 


EMULATOR 
e emuleert een 27128 of 27256 

— na modificatie en geheugen- 
uitbreiding ook emulatie van de 
21512 mogelijk 

— met een aangepaste aansluitka- 
bel (tussenvoetje) ook emulatie 
van de kleinere 27xx-EPROM's 
mogelijk 

e data-overdracht via de 
Centronics-interface 

e auto-reset-uitgang 

e in 8, 16 of 32 bits breed uit- 
voerbaar 

e geen speciale software nodig. 
De systeemprogrammatuur 
volstaat. 


EPROMSIM 
het programma EPROMSIM voor 
MSDOS-computers heeft de vol- 
gende extra's ten opzichte van de 
MSDOS-command.com: 

— kiest automatisch het juiste for- 
maat uit drie standaard data- 
formaten (Intel Intellec 8 formaat, 
Tektronix hexadecimal formaat, 
Motorola Exorciser formaat) 

— indien geen van bovenstaande 
formaten van toepassing is, wordt 
het bestand als een binair 
bestand beschouwd 

— het opgeven van een offset 
voor het relokeren van de data 
naar een hoger adres 

— interface-test voor de data- 
overdracht 

- weergave van de bestandsleng- 
te na data-overdracht 

— quiet-mode voor een versneld 
data-transport (nuttig bij XT's) 

- parameter-overdracht en batch- 
processing mogelijk 


U kent het probleem waar- 
schijnlijk ook: een besturings- 
computertje gebouwd, een 
programma ontwikkeld waarin 
(hopelijk) aan alles is gedacht 
en dat in een EPROM gebrand. 
De kans dat het systeem dan in 
één keer foutloos loopt, is (zo 
leert de ervaring) tamelijk ge- 


| ring; een programmeur is ook 


maar een mens. Tijdens het de- 
buggen van het programma is 
het telkens herprogrammeren 
een zaak die tijd kost en om 
de zaak te versnellen vele 
EPROM's vergt. Maar wat nu? 
Het bakje leeg? Ai, vijf minuten 
geleden was het sluitingstijd! 


Dus, EPROM-wisser aan en 
PAUZE! 

De truuk om tijdens de testfase 
een RAM in te zetten ter ver- 
vanging van de EPROM heeft 
al vele oplossingen van een- 
voudig tot super-de-luxe opge- 
leverd. De voordelen van een 
RAM zijn in deze fase dan ook 


extra printen voor 16 - en 32 - bits versies 


besturing 
en timing 


CENTRONICS - 


INTERFACE 


groot. De data zijn niet alleen 
sneller in de RAM te zetten, 
maar wat nog belangrijker is: 
de data zijn moeiteloos te wijzi- 
gen. Gevonden fouten zijn zo 
in ogenblikken — in plaats van 
vele minuten — te herstellen, 
als we de tijd die u en de as- 
sembler of de compiler nodig 
hebben even niet mee reke- 
nen. 

De grote vraag bij het ontwik- 
kelen van een EPROM-emula- 
tor is natuurlijk: hoe krijgen we 
de bits en bytes in de RAM. 
De data op zich vormen geen 
probleem, die staan in een 
door de assembler of compiler 
gegenereerd bestand. Bij de 
meest luxe emulatoren worden 
de data via de RS232-interface 
en gebruik makend van een 
uitgebreid kommunikatieproto- 


kol naar de RAM gestuurd. De 
bytes zijn zelfs afzonderlijk te 
wijzigen. Dit vergt echter wel 
een "intelligente" emulator en 
dus een processor met soft- 
ware, met als gevolg een 
steeds groter wordend getal op 
het prijskaartje. Wij kozen voor 
de Centronics-interface als aan- 


sluitpunt voor de emulator en 
voor het bloksgewijs overzen- 
den van de data. De extra tijd 
die het overzenden van al deze 
data vergt, wordt voor een deel 
weer gekompenseerd door de 
veel hogere snelheid waarmee 
de data verzonden kunnen 
worden. En er is bijna geen 
computer te vinden die geen 
Centronics-interface heeft. Ook 
is er voor het gebruik van de 
emulator geen speciaal bestu- 
ringsprogramma nodig, de nor- 
male systeemprogrammatuur is 
voldoende. U hoeft niets anders 
te doen dan het bestand met 
de data naar de emulator te 
printen. 


De emulator 
In eerste instantie is de 


|! EPROM-emulator bedoeld voor 


het emuleren van de EPROM- 
typen 2764 (8 kilobyte), 27128 
(16 KB) en 27256 (32 KB). Met 
een flinke financiële injektie 
(aanschaf extra RAM) en wat 
handigheid is het ook mogelijk 
om 64-KB-EPROM's (27512) te 
emuleren. Voor het emuleren 
van kleinere EPROM's is alleen 
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wat handigheid vereist voor het 
juist bedraden van het aansluit- 
materiaal. Om de emulator ook 
geschikt te maken voor 16- en 
32-bits systemen, kunnen 
respektievelijk twee en vier 
printen aan elkaar gekoppeld 
worden. Het uitgebreide blok- 
schema van de EPROM-emula- 
tor is in figuur Ì getekend. 
Voordat we verder gaan met 
de werking van het geheel, 
eerst een woordje over de wer- 
king van de twee tellerblok- 
ken. In beide gevallen gaat het 
om tellers waarbij tussen de 
teller en de uitgangen een 
data-register met tri-state- 
uitgangen is opgenomen. Door 
de aanwezigheid van de tri- 
state-uitgangen besparen we 
bij de adresteller extra tri-state- 
buffer-IC's. Bij de byte-teller 
speelt dit geen rol, maar door 
hetzelfde type teller te gebrui- 
ken zijn er geen aparte bestu- 


ringssignalen nodig. Wel is aan | 


deze teller een l-uit-4-dekoder 
toegevoegd die hier niet apart 
is getekend. 

De rusttoestand van de 
EPROM-emulator is de 
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Figuur 1. Het 
blokschema 
van de emula- 
tor 
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Figuur 2. Het 
tijd volgorde- 
diagram van 
de belangrijk- 
ste signalen 


emulatie-stand. In dat geval zijn 
de uitgangen van de adrestel- 
ler en de latch hoogohmig en 
is de RAM via de vrijgegeven 
adres- en data-lijn-buffers met 
de buitenwereld (EPROM-voet) 
verbonden. In deze stand zijn 
de tellers alvast op nul gezet in 
afwachting van nieuwe data. 
Het sein dat er nieuwe data 
aankomen wordt gegeven door 
het strobe-signaal (STB) van de 
Centronics-interface. Op de 
neergaande flank aan het be- 
gin van de strobe-puls wordt 
de schakeling van emuleren 
naar laden omgeschakeld. De 
adresteller-uitgangen en de uit- 
gangen van de latch worden 
vrijgegeven en de tellerstan- 
den worden in de registers ge- 
klokt. De data die via de 
Centronics-interface worden 
aangeboden, worden op dit 
moment in de latch geklokt. Di- 
rekt na afloop van de strobe- 
puls wordt een klok/WR-puls 
gegenereerd die, gedurende 
de tijd dat deze puls laag is, 
bewerkstelligt dat de data in 
de RAM geschreven worden. 
Tijdens de opgaande flank aan 
het eind van deze puls wordt 
dan de stand van de tellers met 
één verhoogd. Tegelijkertijd 
geeft de schakeling via de 
BUSY-lijn de computer een 
seintje dat het volgende byte 
verstuurd kan worden. Zolang 
de computer de data binnen 2 
à 4 sekonden blijft sturen, zal 
de emulator in de laad-stand 
blijven. Gedurende die tijd is 
ook de reset-uitgang van de 
emulator laag. Door deze uit- 
gang met de reset-lijn van de 
te testen applikatie te verbin- 
den, wordt deze automatisch 
gereset. 

Voor het werken in 16- en 32- 
bits systemen moeten we de 
data over meerdere 8 bits bre- 
de RAM's verdelen. Daarvoor 
zijn de byte-teller en één of 
drie extra emulatorprinten 
noodzakelijk. Behalve het ont- 
breken van het blok "besturing 
en timing” en de byte-teller 
zijn deze extra printen identiek 
aan de basisprint. Door de 
byte-teller worden steeds twee 
of vier achtereenvolgende by- 
tes (die tesamen een data- 
woord vormen) in de "naast" 
elkaar geplaatste RAM's ge- 
schreven. 


Weer vland IC) / Ca 
ojo 


register witgenger IC) IC4 
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De schakeling 


De werking en opbouw van de 
schakeling komt voor het 
grootste deel overeen met het 
blokschema, daarom beperken 
we ons hier tot het blok 
"besturing en timing” en nog 
enkele andere details. Het blok 
"besturing en timing” is in 
werkelijkheid (zie figuur 3) op- 
gebouwd uit twee flipflops 
(FFI, FF2) en twee monoflops 
(MMV1, MMV2). Om voor een 
gedefinieerde toestand van de 
schakeling te zorgen na het in- 
schakelen van de voedings- 
spanning, worden met het net- 
werkje R8/C3 FF] en FF2 geset 
en MMV] en MMV2 gereset. 
De schakeling komt dan in de 
stand emuleren terecht, het- 
geen tevens betekent dat de 
tellers door FF2 op nul worden 
gezet. Om de emulator in de 
laadstand te krijgen en te hou- 
den, moeten regelmatig (bin- 
nen 2 à 4 s) data worden aan- 
geboden. Maatgevend hiervoor 
is de strobe-puls. Deze puls 
(her)triggert MMV2 die voor 
het meten van de 2 à 4 s zorgt 
(de komponenten laten geen 
nauwkeurige timing toe, maar 
dat is ook niet nodig). Verder 
worden FF] en FF2 gereset 
door de strobe-puls. FF] pro- 
duceert het busy-signaal voor 
de computer ten teken dat de 
data verwerkt worden en zorgt 
er tevens voor dat de tel- 
lerstand in de uitgangsregisters 
van de teller-IC's (IC3, IC4, 
IC10) wordt geklokt. FF2 is de 
“hoofdschakelaar"' die de 
schakeling van emuleren naar 
laden omschakelt. Het laden 
van een byte gaat in drie fasen. 
Het begint met de neergaande 


flank van de strobe-puls die 
MMV2 hertriggert, de data in 
latch IC5 klokt (via FFI) en de 
tellerstand naar het uitgangsre- 
gister van de tellers klokt 
(eveneens via FFI). Gedurende 
de strobe-puls gebeurt er ei- 
genlijk niets. Wel geven we zo 
de in de latch geklokte data de 
gelegenheid om stabiel op de 
ingangen van de RAM aanwe- 
zig te zijn. Op de opgaande 
flank van de strobe-puls gaat 
het laadproces verder. Door 
deze flank wordt MMV] getrig- 
gerd. De puls van deze mono- 
flop dient als write-puls voor 
de RAM. Op de achterflank 
van deze puls wordt als derde 
onderdeel van de procedure 
de tellerstand met één ver- 
hoogd. Vanaf dit moment staat 
de emulator-schakeling klaar 
voor het volgende byte, het 
woord is aan de computer. Ko- 
men er binnen het verstrijken 
van de monotijd van MMV2 
geen data meer van de compu- 
ter, dan wordt de schakeling 
door het klokken van een "]” 
in FF2 van laden op emuleren 
omgeschakeld. 

Als we nu nog eens even terug 
kijken naar het tijdvolgorde- 
diagram in figuur 2, dan vraagt 
u zich misschien af wat het ver- 
schil is tussen het uitgangssig- 
naal van MMV2 en FF2. Aange- 
zien beide een Q- en een Ọ- 
uitgang hebben, bedoelen we 
niet de invertering tussen de 
getekende signalen. De si- 
gnalen van de MMV's geven 
het al een beetje aan. Het pro- 
bleem speelt vooral bij MMV2. 
De voorflank van de uit- 
gangspuls is ten gevolge van 
de lange monotijd erg traag en 
dat geeft timing-problemen. 
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Door tussenkomst van FF2 
wordt deze trage reaktie om- 
zeild. 

Als de emulator is uitgebouwd 
tot een 16 of 32 bits breed 
systeem, zorgen IC10 en IClla 
er voor dat het eerste en twee- 
de byte danwel het eerste tot 
het vierde achtereenvolgens 
worden doorgegeven naar één 
van de twee (vier) printen. Het 
aantal bits dat de emulator 
breed is (8, 16 of 32), wordt in- 
gesteld met de jumpers 
JP1...JP4. U kunt natuurlijk ook 
een kleinere breedte instellen 
als dat nodig is. Of de print in 
kwestie de basisprint is of een 
van de uitbreidingsprinten, 
wordt aangegeven met de jum- 


pers J5...J9. Het verschil tus- 
sen de basisprint en de uitbrei- 
dingsprint is niet de print- 
layout, maar het aantal kompo- 
nenten. Op de uitbrei- 
dingsprinten zijn (bijna) alleen 
de IC's 3...9 noodzakelijk. Al- 
leen de basisprint wordt van 
alle in het schema getekende 
komponenten voorzien. Er is 
één uitzondering: Op de ba- 
sisprint van de 8-bits versie 
hoeven — als u toch (nog) niet 
wilt uitbreiden — IC10 en IC] 
niet aanwezig te zijn. De even- 
tuele uitbreidingsprinten wor- 
den met elkaar verbonden via 
de vijftien aansluitpunten 
A...S. Ook massa en de uit- 
gang van spanningsregelaar 
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MMV 1, MMV2 = IC 1 = 74HCT 123 
FF4,FF2=IC2 = 74HCT74 
WC11 = 74HCT 139 


1C12 worden met de andere 
printen verbonden. IC12 maakt 
het mogelijk dat de schakeling 
uit een adapter of een eigen 
voeding wordt gevoed. Het is 
ook mogelijk om de emulator 
te voeden uit het systeem waar- 
in geëmuleerd wordt. In dat 
geval wordt de voedingspen 
van de EPROM-voet via DI af- 
getapt. De stroomopname van 
de schakeling komt vooral voor 
rekening van de teller-IC's 
(74LS590) die — als SMD-chip 
— niet in HC-MOS verkrijgbaar 
zijn. Deze low-power-schottky- 
IC's zijn in deze schakeling de 
grootverbruikers, per stuk cir- 
ca 40 mA. De totale stroomop- 
name is dan eenvoudig uit te 
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Figuur 3. Het 
komplete sche- 
ma van de 
basis-uitvoering 
van de emula- 
tor. Afhankelijk 
van de ge- 
bouwde versie 
(8. 16 of 32 bits) 
zijn sommige 
komponenten 
niet of meer- 
maals nodig. 
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Tabel 1 


16 bits 


32 bits 


opmerkingen 


|l alleen op basisprint 


2) alleen op 1° uitbreidingsprint 
* alleen op 2° uitbreidingsprint 
4 + 

alleen op 3° uitbreidingsprint 


* alleen indien IC10 en IC11 gemonteerd zijn 
* alleen indien IC10 en IC11 niet gemonteerd zijn 


rekenen door het aantal teller- 
IC's te vermenigvuldigen met 
40 mA. 


De hardware 
| 

Voor de emulator is een print 
| ontworpen die in drie varianten 
| kan worden opgebouwd. Om 
te beginnen is er de emulator- 
versie die uitsluitend in 8-bits 


systemen wordt gebruikt. In 
dat geval zijn IC10 en ICI] niet 
nodig. De basisprint voor een 
16 of 32 bits brede emulator 
wordt van alle vermelde kom- 
ponenten voorzien. De kompo- 
nenten die op de bijbehorende 
uitbreidingsprinten horen, zijn 
in de onderdelenlijst met ** 
gemerkt. De basisprint en de 
uitbreidingsprint(en) kunnen 


met de bevestigingsgaten een- 
voudig als een sandwich aan 
elkaar worden geschroefd. De 
bovenste print is altijd de ba- 
sisprint, omdat dan de jumpers 
JP1...JP4 (waarmee de bus- 
breedte op 8, 16 of 32 bits kan 
worden ingesteld) goed bereik- 
baar blijven. Deze konstruktie 
heeft als voordeel dat alle aan- 
sluitpunten voor de noodzake- 
lijke verbindingen tussen de 
printen exakt boven elkaar lig- 
gen. Wat stukjes montagedraad 
doen dan de rest. Om ook jum- 
per X/Y bij de sandwich- 
konstruktie toegankelijk te hou- 
den, moet hiervoor een haakse 
uitvoering worden genomen. 
De konnektor voor de 
Centronics-interface is een 
recht chassisdeel met soldeer- 
aansluitingen. Deze verbinden 
we met de print door de print 
tussen de twee rijen aansluitin- 
gen te schuiven en vervolgens 
de aansluitingen tegen de ko- 
pervlakjes op de print te solde- 
ren. Kontroleer wel goed, na- 
dat de konnektor op twee pun- 
ten is vastgezet, of deze op de 
goede manier tegen de print is 
gezet. Als alle 36 aansluitingen 
vastzitten, is herstellen uiterst 
moeizaam. 

Als de emulator als 8-bits ver- 
sie wordt gebouwd, dan kun- 
nen de bevestigingsgaten bij 
K2 eventueel worden afge- 
zaagd. De print past dan pre- 
cies in een Heddic-kastje. Voor 
de "bredere" versies moet 
door de printen-sandwich- 
konstruktie een ruimere behui- 
zing worden genomen. De 
montage van de SMD's is niet 
veel moeilijker dan die van de 
konventionele exemplaren. U 
hebt alleen een fijne soldeer- 
boutpunt en een vaste hand no- 
dig. Bij zelfgemaakte printen 
vertint u het beste eerst de ei- 
landjes waarop de SMD's wor- 
den vastgezet. Door het overtol- 
lige tin met zuiglitze weg te ha- 
len, zijn er geen hobbels die 
de montage bemoeilijken. Ver- 
volgens wordt de komponent 
op de print gelegd en aan een 
hoek (IC's) of kant vastgesol- 
deerd. Kleine korrekties (niets 
forceren) van de plaatsing zijn 
dan nog mogelijk. Voor grotere 
korrekties de verbinding op- 
nieuw solderen. Ligt de kom- 
ponent eenmaal goed, dan 
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F j Figuur 4. De 
_ layout van de 
komponentenzijde dubbelzijdige 
OT ee» © | ©) en doorgeme- 
= z talliseerde 
f = rE 5 print. 
Azo ° (5 
ve E a Figuur 5. De 
m2 er pinning van de 
en 27xx-EPROM'S 


is onderling 
kompatibel. Be- 
denk wel dat 
bij het emule- 
ren van 
EPROM 's klei- 
ner dan 32 KB 
de ongebruikte 
adres-ingangen 
van de emula- 
tor aan massa 
moeten worden 
gelegd (via 

10 KQ). 


| 
| | 
w 
ki 


© 0000000000000000 =a Er, 


komponenten-opstelling 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R11 = SIL-weerstand- 
soldeerzijde array 8 x 4k7 met 


gemeenschappelijke 
: ® aansluiting 
— SMD-weerstanden (alle 
r T =3 mm lang): 
œ 
Ad 25 
Bn) o 
° wo 
= NN E 
C2 = 447/16 V 
C4 = 100 4/16 V ** 


R1,R2 = 2k2 
epep pe pe e eee 
w, 28 


R3,R4,R15 = 10k 
DIP28 27 


| 


R12...R14 = 
10k ** 
R5,R9,R10 = 1k 
R6 = 1 M 

R7 = 4k7 

R8 = 100k 
R16 = 470 Q 


Q Kondensatoren: 


J 
esLoess: 


Nn ane EN y 


a VP nan = 


89016615 
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benodigdheden voor de emulator- 


varianten 


8-bits versie: 

Alle in de onderdelenlijst vermelde 
komponenten behalve de met *** 
gemerkte IC's. 


16-bits versie: 

1 basisprint met alle in de 
onderdelenlijst vermelde komponenten 
1 uitbreidingsprint met alle met ** 
gemerkte komponenten 


32-bits versie: 

1 basisprint met alle in de 
onderdelenlijst vermelde komponenten 
3 uitbreidingsprinten met alle met ** 
gemerkte komponenten 


SMD-kondensatoren 
(alle = 3mm lang): 
Cl Ai 
C2 = 330 n 
C5,C10...C12 = 
100 n 
CH CHEN. 
= 100n ** 
C6 = 330 n (max. 7 
mm lang) 
Halfgeleiders 
D1,D2 = IN4001 ** 
D3 = rode 3-mm-LED 
IC9 = 43256 ** 
IC12 = 7805 
SMD-halfgeleiders 
T1 T3 = BC847B 
IC1 = 74HCT123 
IC2 = 74HCT74 
(C3,IC4 = 
74LS590 ** 
IC10 = 74LS590 *** 
IC5 = 74HCT547 ** 
(C6,. ICE = 
74HCT541 ** 
(Cil = 
74HCT139 *** 
Diversen: 
K1 = Centronics- 
chassisdeel 
K2 = rechte print 
header 34-polig, 2 
rijen ** 
jumper X/Y = haakse 
header 3-polig met 
kortsluitsteker ** 
aansluitkabel = 
kontrasteker voor K2 
+ 28-polige DIP- 
steker + circa 30 cm 
34-polige lintkabel ** 
print 890166 (zie EPS, 
pag. 6) ** 


C16 


zie tabel 2 


het programma 
EPROMSIM voor 
MSDOS-computers 
lop een 54-360 KB 
floppy) heeft 
bestelnummer 127 
{zie pag. 6) 

Geschatte 
bouwkosten 
circa f 200, — 


en ……* 


worden de andere aansluitin- 
gen gesoldeerd. Bij IC's begint 
u daarmee op de hoek schuin 
tegenover de hoek waar u be- 
gonnen bent. Gebruik bij het 
solderen het dunste soldeertin 
dat u vinden kunt. Bij te dik tin 
smelt in één keer zoveel tin 
weg dat klodders en kortslui- 
tingen onvermijdelijk zijn. 

De aansluitkabel om de emula- 
tor te verbinden met het 
systeem waarin geëmuleerd 
moet worden, is het gemakke- 
lijkst te maken met twee pers- 
konnektoren en een stuk 34- 
polige flat-cable. Beide konnek- 
toren — de kontra van K2 en 
een 28-polige DIP-steker — 
worden zo met de kabel ver- 
bonden dat de aansluitzijde 
van de konnektoren aan dezelf- 
de kant van de kabel zit. De 
aders 29. ..34 (de reset- 
aansluiting) worden bij de DIP- 
steker van de rest gesplitst. De 
overige worden in de DIP- 
steker geklemd. Alle aansluitin- 
gen komen zo precies goed 
uit. Bij de aansluitkabels voor 
de eventuele uitbreidingsprin- 
ten kunnen de aders 29...34 
ook in z'n geheel worden ver- 
wijderd, de reset-uitgang is im- 
mers alleen op de basisprint 
aanwezig. Als u voor een ande- 
re manier van bedraden kiest, 
denk er dan aan dat de pen- 
nummers van K2 niet kor- 
responderen met die van de 
DIP-steker (bijvoorbeeld: pen 1 
wordt met pen 28 verbonden). 
Maar zoals al gezegd, bij ge- 
bruik van een flat-cable komt 
dat automatisch goed uit. 


Emuleren maar 


De emulator is zonder verdere 
maatregelen (behalve het plaat- 
sen van jumper X) direkt ge- 
schikt voor het emuleren van 
een 217256-EPROM. Bij het emu- 
leren van alle kleinere 
EPROM's krijgen we te maken 
met het feit dat de overbodige 
adres-ingangen van de emula- 
tor niet zijn aangesloten of op 
een verkeerd logisch nivo lig- 
gen. Met alle andere aansluitin- 
gen zijn geen moeilijkheden te 
verwachten. Alle niet-gebruikte 
adres-ingangen bij het emule- 
ren van een EPROM die klei- 
ner is dan de 27256 moeten via 
een pull-down-weerstand 

(10 kQ) met massa worden ver- 
bonden. Bij het emuleren van 
de 27128 kunt u Al4 uitschake- 
len door jumper X in positie Y 
te zetten. Bij kleinere EPROM's 
kunt u het beste een tussen- 
voetje maken dat aangesloten 
tussen aansluitkabel en 
EPROM-voet de niet benodig- 
de adres-ingangen met massa 
verbindt (voor elk type een an- 
der tussenvoetje). Bij de 2764 
heeft u nog een andere moge- 
lijkheid: De pen voor Al3 (pen 
26) is bij dit IC niet gebruikt en 
in de applikatie vaak niet aan- 
gesloten. Deze pen kunt u dan 
(in de applikatie) met een 
weerstandje aan massa leggen. 
Al4 wordt dan weer met jum- 
per X/Y uitgeschakeld. 

Het emuleren van de grotere 
21512 is een wat moeilijker aan- 
gelegenheid. De benodigde 
lijn A15 is al aanwezig als een 
printspoor dat van pen Ìl van 
IC7 naar pen 7 van IC4 loopt. 
Fervente soldeerbout-program- 
meurs kennen natuurlijk de 
mogelijkheid om geheugens te 
stapelen. Behalve de RAM ver- 
gt dat geen extra komponen- 
ten. U kunt namelijk IC1lb ge- 
bruiken voor het selekteren 
van de beide gestapelde 
RAM's (A15 naar pen 14, pen 15 
aan massa, de CS van de 
RAM's naar respektievelijk pen 
9 en pen 10). Maar denk er wel 
aan dat, wanneer u de print- 
baan waarmee pen 14 en 15 
van IC] zijn verbonden onder- 
breekt, deze onderbreking 
overbrugd moet worden (u be- 
rooft anders een deel van de 


schakeling van de voedings- 
spanning). 


De software 


In principe is er geen speciale 
software nodig. Het besturings- 
systeem van de computer heeft 
de benodigde software al aan 
boord. Maar onder het motto 
dat het altijd makkelijker kan, 
is een op maat gesneden hulp- 
programma natuurlijk altijd 
welkom. Zo dacht ook onze 
ontwerper er over tijdens de 
ontwikkeling van de emulator. 
En omdat één van zijn dage- 
lijks gebruikte stukken gereed- 
schap een MSDOS-PC is, is het 
programma uiteraard voor deze 
computer geschreven. Het pro- 
gramma is te bestellen via onze 
Produkt Service (zie pag.6). Be- 
zitters van andere systemen 
moeten we helaas (weer) te- 
leurstellen. Maar zoals gezegd: 
het besturingssysteem is eigen- 
lijk al voldoende. Leest u maar: 


Amiga 

COPY bestandsnaam PAR: 
Denk er om dat u geen PRT: 
intikt, maar PAR: 


CP/M 

PIP LST:= bestandsnaam [O] 
De parameter [O] zorgt er voor 
dat het bestand als binair 
bestand wordt behandeld. 


PC/MS-DOS 

COPY bestandsnaam LPT]: /B 
De parameter /B betekent 
weer dat het om een binair 
bestand gaat (het end-of-file- 
karakter wordt bijvoorbeeld als 
normale data behandeld). 


Atari TOS 

Bij de ST is het voldoende om 
vanuit de desktop het ge- 
wenste bestand aan te klikken 
en naar de printer te sturen. 
Maar let er wel op dat TOS 
achter elk bestand een CR/LF 
toevoegt. Om problemen te 
voorkomen mogen daarom de 
laatste twee bytes van de be- 
schikbare 32 KB niet gebruikt 
worden. Maar het programme- 
ren van een hulpprogramma is 
voor een emulator-gebruiker 
geen probleem. 


(890166) 


het lek van Elektuur 


Eprom-emulator 

{april 90) 

Voor sommige IC's in deze scha 
keling is de voedingsspanning 
iets te laag. Dit wordt veroorzaakt 
door de drempelspanning van D1 
en D2 (circa 1 V). Om dit op te 
lossen moet u D1 vervangen door 
een BAT85 die een lagere drem 
pelspanning heeft. Ook voor D2 
kunt u een BAT85 gebruiken. U 
kunt echter ook de IN4001 laten 
zitten en voor IC12 een 7806 ge 
bruiken in plaats van een 7805 


De laatste mogelijkheid is een 
IN4001 in serie met het mid 
delste pootje van de 7805 te 


plaatsen (kathode aan massa) 


zonneschijnmeter 
{mei “90) 

| Ten gevolge van een *'bug’’ in het 
besturingsprogramma (V1.0) 
blijkt de elektronische zonne 
schijnmeter niet helemaal naar 


Er wordt na 
melijk te veel zon geregistreerd 


behoren te werken 


doordat bij de initialisatie de 
konstante FACTR per ongeluk ge 
U kunt het euvel zelf 
verhelpen door aan regel 110 de 
definitie van FACTR toe te voe 
| gen 


wist werd 


110 Edmin=300: Ixmax=840 


FACTR=3: PRINT 


| Het programmeren van een nieu 


we EPROM gaat als volgt 


1. Enable de programmeer-facili 
teit van het Compuboard (dus S2 
in positie a) en plaats de oude 
EPROM 

2. Verbind het Compuboard met 
een terminal en breng de kommu 
nikatie tot stand 

3. ROM <ENTER> (Selekteer 
het programma in EPROM) 

4. XFER <ENTER> 
programma naar RAM) 

5. RAM <ENTER> (Selekteer 
het programma in RAM) 

6. Wijzig regel 110 door deze op 
nieuw in te tikken 

7. Verwijder de oude EPROM en 
nieuwe. Let 


(Kopieer het 


plaats een op: de 


nieuwe EPROM moet volledig ge 
wist zijn! 

8. Sluit de juiste programmeer 
spanning aan 

9. PROG ENTER 
wordt geprogrammeerd) 
10. Disable de programmer (S2 in 


positie c) 


(EPROM 


Na het verwijderen van de pro 
grammeerspanning en het reset 
ten van het Compuboard wordt 
het programma met ROM <EN 


TER> RUN <ENTER> gestart 
Gebruikers die een EPROM 
besteld hebben na 8-10-1990 


hoeven de wijzigingen niet uit te 


voeren; zij ontvangen automa 


tisch de nieuwe versie (V1.1) 


het lek van elektuur 


grote printer-buffer 

(maart & april 1989) 

In de onderdelenlijst heeft kon- 
densator C5 een nul teveel gekre- 
gen. De waarde van deze konden- 
sator met 10pF zijn, zoals het 
schema ook vermeldt. In het sche- 
ma zelf zijn de meetpunten N en O 
onderling verwisseld. 


EPROM-emulator 

(april 1990) 

Zowel in het schema als in de on- 
derdelenlijst is het typenummer 
voor IC5 niet helemaal korrekt. 
ICS moet een 74HCT574 zijn. 


high-current hrr-meter 
(september 1990) 

Onder het kopje “opbouw” wordt 
vermeld hoe de weerstanden 
R20...R25 aan S3 moet worden 
gesoldeerd. Helaas zijn daarbij de 
pennummers van de schakelaar 
verwisseld. Het had moeten zijn: 
R20 aan pen 6, R21 aan pen 5, en- 
zovoort. 

Op de meterschaal van de hrr-me- 
ter zijn enkele schaalstrepen niet 
op de juiste plaats terecht geko- 
men. Bij een meter die een volle- 
schaal-uitslag van 90° maakt, is 
de hoek waarop het schaalstreepje 
getekend moet worden uit te reke- 
nen met 90°/waarde. U kunt dan 
gelijk nog een paar schaalstrepen 
aan het bovenste deel van de 
schaal toevoegen. 


veelzijdige NiCd-lader 
(december 1990) 

Bij het intikken van de onderde- 
lenlijst is in de waarde van C7 een 
2 vergeten. Zoals het schema al 
laat zien, moet C7 een waarde van 
2200 F hebben. Een ander pro- 
bleem kan de verkrijgbaarheid 
van D5 zijn. Als de BYW29/100 
niet te krijgen is, kunt u uitwijken 
naar de BY229. Tot slot nog een 
korrektie in de afregelprocedure. 
In de tekst staat dat de spanning 
tussen punt G en de plus van K2 
met P4 moet worden afgeregeld. 
Deze spanning is echter konstant 
en onafhankelijk van P4. Met P4 
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kunt u wel de spanning tussen de 
punten G en H afregelen. Daarvoor 
stelt u zoals beschreven in de 
tekst de schakeling in op 8 cellen 
en wordt een spanning van 8 V 
aangesloten op K2. Daarna regelt 
u met P4 de spanning tussen G en 
H af op 7 V. 


multi-spot doka-timer 

januari 1991) 

In de onderdelenlijst zijn we C16 
vergeten. In het schema staat wel 
de waarde, namelijk 33 pF. 


PC-meetkaart — deel 2 
(januari 1991) 

Het blijkt dat de 79L08 (IC17) niet 
of moeilijk leverbaar is. U kunt 
echter ook een 7908 plaatsen, die 
eenzelfde pinning heeft. De 7908 
heeft echter ook grotere buiten- 
maten. Let er daarom op dat het IC 
niet zo ver uitsteekt dat de print in 
het ernaast gelegen PC-slot qe- 
raakt wordt. 


watt-meter 
(maart 1991) 
In de tekst zijn onder het kopje 
afregelprocedure” op de zevende 
en de twaalfde regel van onder de 
aanduidingen voor P4 en P5 ver- 
wisseld. Er behoort dus te staan: 
„de wisselspanning op uitgang 
A met behulp van P5 op een mini- 
maal nivo... en ”. ..Nu kan met 
P4 de offset van de Y-ingangen af- 
geregeld... 


halogeenlampdimmer 

(maart 1991) 

In het schema van de zender blij- 
ken twee foutjes te zitten (de print 
is wel goed). De naamloze weer- 
stand die tussen Cl en R2 qete- 
kend is, is weerstand R1. Verder is 
pen 14 van ICI niet (zoals gete- 
kend) verbonden met het knoop- 
punt RI/R2, maar met pen 15 van 
ICI. 


stand-alone-RDS-dekoder 
(april 1991) 

In de onderdelenlijst staat niet dat 
C15 een 100-p-kondensator is en 


CI6 een 18-p-exemplaar. Verder 
begint het kondensator-lijstje met 
CIC2 = ...;: dat moet zijn 
CICI2 = 


50-MHz-transverter 

(april 1991) 

In de onderdelenlijst en bij de 
spoelgegevens in het schema 
moet voor de spoelen Ll en L2 het 
type 3OIKNO800 worden geno- 
teerd. Verder komt kondensator 
C16 (4p7) te vervallen. 

De werking van de schakeling kan 
nog worden verbeterd door de vol- 
gende veranderingen: Het knoop- 
punt L7/R36 kan worden ontkop- 
peld met een keramische konden- 
sator van 10 n naar massa. Met 
een 18-k-weerstand van de basis 
van T3 naar massa wordt de kring 
aan de basis van T3 wat gedempt, 
zodat de basisspanning binnen de 
perken blijft. De afstemming kan 
worden verbeterd door L9 te ver- 
vangen door een spoel van het ty- 
pe 113KN2K1026HM. 


MIDI-program-changer 

(april 1991) 

In de hexdump van de EPROM zit- 
ten een paar fouten waardoor de 
schakeling verkeerde MIDI-sta- 
tus-meldingen verstuurt. De vol- 
gende adressen moeten worden 
veranderd (adressen en data in 
hex-notatie): 


adres oud nieuw 
OOBG 74 E5 
00C7 02 80 
00C8 OO CB 
OOCI 94 F5 
OOCA F5 7B 
OOCB 7B 12 
OOCC 12 OO 
OOCD OO D2 
OOGE D2  C2 
OODO 00 80 
OODI 94 C2 


EPROM's die via de EPS zijn gepro- 
grammeerd, kunt u — met een aan 
uzelf geadresseerde en voldoende 
gefrankeerde envelop — opsturen 
voor een verder kosteloze korrek- 
tie. Nieuw geprogrammeerde 
EPROM's worden uiteraard gelijk al 
van de goede data voorzien. 
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